
po relativne kratke dobe se znovu setkavame 
nad strankami Prflohy Amaterskeho radia. 
Vzhledem k ohlasum, ktere prisly do redakce 
potd, co se prvni Pnloha objevila na stancich, 
chteli bychom tuto Pfilohu uvest nekolika 
slovy. 

Predevgim - jaky je ucel minute i teto 
Pnlohy AR? To je otazka, kterou je treba 
rozebrat z ponekud sirsich souvislosti. Nejpr- 
ve vsak na polozenou otazku odpovime - 
ucelem teto i minule Pnlohy je podporit 
probihajici vedeckotechnickou revoluci, se- 
znamit co nejgirgi okruh lidi s novinkami 
techniky, naucit je pracovat a myslet v no- 
vych „rozmerech‘\ ktere odpovidaji sou£as- 
nemu stavu techniky. Jednou z nagich dalsich 
snah je i podporit hnuti zlepgovatelu a vyna- 
lezcu, vychovavat nove elektrotechniky 
a elektroniky a poskytovat jim predevgim do 
zacatku dostatek informaci k tomu, aby se 
vlastni praci dokazali dostat na takovou 
uroven, ktera jim umozni sledovat vgechny 
novinky, ktere vedeckotechnicka revoluce 
prinagi - a nejen je sledovat, ale take rozumet 
jim, umet je pouzivat v denni praxi. 

Historicky a spole£ensky rozvoj je v sou- 
casne dobe charakterizovan stale pronika- 
vejgimi zmenami vyrobnich sil a celkovych 
zivotm'ch podminek. Tak jako objev parniho 
stroje v minulosti, ktery byl pocSatkem tzv. 
prvni prumyslove revoluce, prinesl mnoho 
prevratnych zmen do zpusobu vyroby a do 
zivota spolecnosti, je i soudasny nebyvaly 
rozvoj vedy a techniky, spojeny s vsestran- 
nou aplikaci vSdeckotechnickych poznatku 
ve vyrobe a ve spolecenske praxi, prteinou 
a ur£ujicim znakem nastupujici vedeckotech¬ 
nicke revoluce, ktera byva tez nekdy zuzene 
ozna£ovana jako druha prumyslova revolu¬ 
ce. Zvlagtnosti vedeckotechnicke revoluce 
je, ze ad vznikla v oblasti vedy, neomezila 
a neomezuje se pouze na oblast vedy a tech¬ 
niky, ale zasahla a zasahuje aktivne do vsech 
stranek zivota a dinnosti lidi, ma temer 
celosvetovy charakter a je krome toho i jed- 
nim z nejdulezitejgich prostfedku v soutezeni 
dvou svetovych. soustav, kapitalismu a socia- 
lismu. Veda se stava bezprostredni silou 
vyrobniho procesu, hybnou silou velkych 
spolecenskych premen, nebot’ nahrazuje bez¬ 
prostredni vyrobni funkce dloveka technic- 
kymi prostredky; ^lovek se osvobozuje od 
bezprostredni vyrobni cinnosti a vstupuje do 
sfery slozitych dinnosti, spojenych s aplikaci 
vedy. Vedeckotechnicka revoluce umoznuje 
socialisticke spolecnosti spojovat moznosti 
vyvijejicich se vyrobnich vztahu s pretvare- 
nim struktury a dynamiky vyrobnich sil 
a odhalovat tim nove moznosti dal§iho spole- 
censkeho vyvoje. 

Na zasadni ulohu vedeckotechnicke revo¬ 
luce v soudasne dobe upozornil i XXIV. sjezd 
KSSS a XIV. sjezd KSC. Generalni tajemnik 
UV KSC napr. zduraznil nezbytnost plneho 
vyuziti vedeckotechnickeho pokroku, ktere 
se stava jedinou moznou alternativou dalsiho 
rozvoje naSi socialistic^ ekonomiky, ^imz 
v podstate urcil misto vedy a techniky v pro¬ 
cesu socialistickd vystavby v nasi zemi; pfi- 
tom upozornil na to, ze dal§i socialisticka 
vystavba neni a nebude lehkym ani kratko- 
dobym ukolem. Podle jeho slov bude probi¬ 
hat celou radou etap a bude se uskutecnovat 


v podminkach giroke integrace vedeckeho, 
technickeho i hospodarskeho usili v§ech so- 
cialistickych zemi v cele se SSSR. 

Vedeckotechnicka politika naseho i ostat- 
nich socialistickych statu je dusledne oriento- 
vana na potreby dal§i socialisticke vystavby a 
miroveho budovani a ma, pokud jde o nakla- 
dy a vydaje na vedeckotechnicky rozvoj, 
trvaly a vzestupny trend. To, ze rozvoj 
techniky a vedy a aplikace jejich vysledku 
v praxi jsou jednou z kli£ovych otazek 
soucasneho spolecenskeho vyvoje, potvrzuje 
i usneseni ze zasedani UV KSC ve dnech 14. 
a 15. kvetna 1974, ktere rozpracovalozasad¬ 
ni koncepce rozvoje narodniho hospodarstvi 
dane XIV. sjezdem do konkretni podoby, 
urCene soucasnymi podminkami a potreba- 
mi. Zasedani UV KSC zduraznilo, ze vzhle¬ 
dem k tendencim vedeckotechnickeho roz¬ 
voje je treba predevgim orientovat statni 
technickou politiku temito smery: za prve co 
nejlepe hospodarit s na§im bohatstvim paliv 
a energie, surovin a pudniho fondu a dalsimi 
prirodnimi zdroji, ale take daleko hospodar- 
neji zhodnocovat suroviny, energii i materia- 
ly z dovozu; za druhe dosahnout primerenym 
vynalozenim prostfedku vyraznych uspor 
zive prace ve vyrobnich i nevyrobnich c^innos- 
tech; za treti planovite pretvaret strukturu 
vyrobnich sil a efektivneji vynakladat pro- 
stredky na vyzkum a vyvoj, investicnivystav- 
bu, modernizaci a rekonstrukci; za ctvrte 
rychleji obm^novat sortiment vyroby na nej- 
vyssi technicke urovni a zvysovat jakost 
vyrabenych'vyrobkO; kone^ne v plnem roz- 
sahu vyuzivat prednosti socialisticke ekono- 
micke integrace. 

2e se tato usneseni tykaji nas v§ech, 
muzeme ukazat zcela jednoduse na prikladu, 
treba pokud jde o prvni smer statni technicke 
politiky - vseobecne je znama palivova 
a energeticka krize, k niz doslo ve velke £asti 
sveta a jejiz dozvuky stale jeste trvaji. V tom- 
to ohledu se primo nabizi vyuzit vysledku 
vedeckotechnickeho rozvoje predevsim 
v oblasti novych hmot a polovodicove techni¬ 
ky, nebot’ jiste neni treba dokazovat, ze 
pouzivani plastickych hmot a polovodi^u 
umoznuje dosahnout velkych uspor jak ener¬ 
gie, tak i surovin. To si muzeme snadno 
dokazat na prikladu pristroje, ktery se pouzi- 
va zcela bezne v kazde domacnosti - na 
televiznim prijimaci. Bezny televizni priji- 
ma£ ma spotrebu elektricke energie asi 
200 W. Pouziji-li se v nem misto elektronek 
polovodicove prvky, Ize dosahnout uspor ve 
spotrebe elektricke energie, a to uspor ne 
prave malych, uvedomime-li si, ze kazdy 
veCer je v provozu v nasi republice kolem 
1 000 000 techto prijimadu. Pritom Ize real- 
ne pocitat s tim, ze televizni prijimacosazeny 
polovodiCovymi prvky ma asi polovicni pri- 
kon elektricke energie (i men§i). Spocitalo 
se, ze pouhou nahradou starych pristrojfi 
s elektronkami televiznimi prijimaci s polo- 
vodiCi by bylo mozno usetrit za rok tolik 
energie, kolik ji vyrobi jedna stredne velka 
elektrarna. Jsou samozrejme k dispozici 
i presna Cisla, ale i bez nich je zrejme, ze 
zavadCni nove techniky je nespornym prino- 
sem ke snaze vyrabet a spotrebovavat co 
nejefektivneji. Polovodicove prvky navic 
zvyguji uCinnost zarizeni, v nichz jsou pouzi- 


vany, tj. zmenguji ztraty energie, umoznuji 
vyssi stupen automatizace, Cimz odstranuji 
umornou- mechanickou drinu pri vyrobe 
techto zarizeni, zjednodusuji obsluhu atd. 
Krome toho vyrobky s polovodicovymi prvky 
jsou nenarocne na prostor, jsou lehke, lepe se 
s nimi pracuje, jsou rozmerove male - 
v tomto ohledu napr. Setri cenne kovy, drevo 
a d'algi materialy, nebot je Ize umistit do 
skrini, ktere jsou co do velikosti nesrovnatel- 
ne mensi nez skrine pristroju, resenych 
s tradicnimi prvky - elektronkami, rele atd. 

V souvislosti s vedeckotechnickou revolu- 
ci si musime vgimnout jeste jednoho aspektu 
- vedeckotechnicky pokrok je nerozlucne 
spjat s jakosti, kvalitou. Jakost je vlastne 
produktem vedeckotechnickeho pokroku 
a ma-li usili o ni kladne vysledky, potom 
zpetne pusobi jako hnaci sila na jeho dalsi 
zrychlovani (znama zpetna vazba z elektroni¬ 
ky). V opacnem pripade se stava brzdou 
technickeho pokroku. Snaha po co nejlepsi 
jakosti vyrobku by mela vychazet z techto 
zasad: zlepgovani jakosti je nepretrzitym 
procesem, souvisejicim se zdokonalovanim 
vyroby a se soustavnym rozvojem vyrobnich 
sil a konec koncu i se zvysovanim hmotne 
a kulturni urovne pracujicich; zlepsovani 
jakosti je proces, zamereny na ustavicne 
zvetsovani uziteCnosti vyrobku, zlepgovani 
jeho uzitkovych vlastnosti, tj. vykonu, spo- 
lehlivosti, jednoduchosti obsluhy, vzhledu, 
rozmeru apod.; zlepgovani jakosti vyrobku je 
zalezitosti mas pracujicich jako vyrazu jejich 
ucSasti na rizeni socialistickeho hospodarstvi. 

Proces vedeckotechnicke revoluce posti- 
huje vlastne vgechny oblasti vedy, techniky 
a vyroby a dotyka se cele rady problemu 
a otazek, z nichz k nejdulezitejgim patfi 
krome uvedenych i ridici ^innost, prognozy 
vyvoje atd. Vedeckotechnicky rozvoj a ve¬ 
deckotechnicka politika se dotykaji fady 
dalsich zdroju problemu, jako jsou kulturni 
a skolska politika, socialni politika, ochrana 
zivotniho prostredi a dalgi, ktere vgechny 
spolupusobi na zpiisob zivota v socialisticke 
spoleinosti. Soudoba revoluce ve vede 
a technice pronika dnes do vsech dasti sveta, 
do vgech oboru lidskeho konani. Ma povahu 
komplexniho jevu a neobycejne dynamizuje 
vyrobu a celou spolecnost. To vsechno vyza- 
duje v cele soustave rizeni naseho narodniho 
hospodarstvi a v zivote spolecnosti dusledne 
vytvaret vedeckotechnicke, ekonomicke. ce- 
lospolecenske a politicke podminky pro tvor- 
bu a vyuziti vedeckotechnickeho poznani 
a plodu vedeckotechnicke revoluce ke zvyse- 
ni efektivnosti nasi ekonomiky a jejimu 
celkovemu zintenzivneni, ke zvyseni zivotni 
urovne vgeho lidu. 

Tento ukol prinagi specificke ukoly i od- 
bornemu tisku. Nam podle zamereni a obsa- 
hu nagich ^asopisfl pripada nelehky ukol - 
predevgim informovat a seznamovat ctenare 
odborniky i laiky s novinkami v technice 
a vede, s technickymi objevy, s pracovnimi 
uspechy nasich delniku a techniku, se spor- 
tovnimi uspechy reprezentantu Svazarmu; 
ucit zakladum techniky, ucit nove myslet 
a pracovat s novymi soucastkami a s novymi 
systemy; prinaget dostatek materialu, nuti- 
cich ctenare k vlastni konstrukcni a tvurci 
praci, ktera by se pak mela projevit zvysenim 
jejich kvalifikace v nejruznejsich smerech. 
To vge pak delat. tak, aby ctenar - obcan 
socialisticke republiky byl hrdy na svoji vlast 
a na prislusnost k velkemu spplecenstvi 
socialistickych statu, tvoricich tabor miru pod 
vedenim Sovetskeho svazu. 

V nagich dasopisech, tj, i v teto Priloze, 
dostava ctenar do ruky urcite mnozstvi faktu, 
uci se s nimi pracovat, vzdelava se, rozsiruje 
si vedomosti i znalosti. Nedilnou soudasti nasi 



prace je i styk s ctenari; snazime se proto 
sladit pozadavky dtenaru s naSim progra- 
mem. V teto Pnloze napriklad uverejnujeme 
znovu tri z nejzadanejsich konst rukci minu- 
lych let (v kapitole Osveddena zapojeni), aby 
i ti, kteri nemeli moznost obstarat si cisla AR, 
v nichi byla zapojeni puvodne uvefejnena, 


meli moznost seznamit se s dobrymi, svym 
zpusobem Spidkovymi konstrukcemi, ktere 
byly overeny v praxi. DalSi clanky jsou pak 
vybrany tak, aby byly co nejrovnomerneji 
zastoupeny vsechny oblasti elektroniky - at’ 
jiz jde o teoreticke clanky nebo navody ke 
stavbe nejruznejsich zanzeni. 


Zaverem snad jiz jen pram - doufame, ze 
si kazd^ vybere z obsahu to, co ho nejvice 
zajima a ze mu Pffloha bude k uzitku jak pro 
chvile volna, tak k feSeni problemu, ktere ma 
na svem pracovisti. To by bylo pro redakci 
nejvetsim zadostiucinenim. 


Ohlednuti za uspechy VHJ TESLA na VI. MVSZ 

v Brne 


Letosni ucast na Mezinarodnim veletrhu 
spotfebniho zbozi v Brne byla pro VHJ 
TESLA obzvlasf uspeSna. Jakojedina VHJ si 
odnesla hned tri zlate medaile. Je toojedine- 
ly uspech za celou dobu konani veletrhu. 
Celkem bylo na VI. MVSZ udeleno 35 
medaili, z nichz 21 pripada na tSSR. Z toho 
osm medaili udelila komise podnikum VHJ 
federalniho ministerstva vseobecneho stroji- 
renstvi a tri zi§kala VHJ TESLA. 

LetoSnimu uspechu pfedchazela poctiva 
prace delniku a techniku ve vyzkumne a vy- 
robni zakadne VHJ TESLA. 

Vyrobni program spotrebni elektroniky 
netvori ani polovinu celkoveho objemu vyro- 
by VHJ TESLA. Presto je venovana tomuto 
oboru znadna pozornost. V navaznosti na 
rychl^ tempo technickeho rozvoje investicni 
elektroniky a na dobrou uroveii vlastni sou- 
castkove zakladny se stale zlepsuje jakost, 
technicka dokonaiost a esteticka uroven vy- 
robku spotfebniho charakteru. Zajem spo- 
tfebitelu o spotrebni elektroniku se spickovy- 
mi parametry stale stoupa. Cilem je uspoko- 
jit poptavku po tech to vyrobcich v co nej§ir- 
§im sortimentu, a to jak nadomacim trhu, tak 
i v zahraniCi. 

Spolecnym znakem v§ech novych vyrobku 
a hlavnich sortimentnich skupin -rozhlasove 
prijimade, magnetofony, gramofony a tele- 
vizni prijimace - je pokrokova. technologie 
vyroby, vyuzivani modernich polovodico- 
vych prvku na bazi kremiku a dobr^ vytvarn^ 
reSeni, navrhovand prfimyslovymi vytvarni- 
ky. Konstrukteri se snazi splnit i ty nejpris- 
ndj§i podminky norem pro vemou repro- 
dukci. 

Letosm' uspech vyrobkfl TESLA na veletr¬ 
hu je dokladem, ze se jim tato prace dan. 

Pro informaci ctenaru uvadime technicke 
popisy vyrobku, ktere ziskaly zlate medaile 
u prflezitosti VI. MVSZ v Brne 1975; 

Stereofonni zesilovaC TESLA AZS 215 
(obr. 1) se radi technickymi parametry k zari- 
zenim, ktera nesou opravnene oznadeni Hi- 
Fi. Vystupni vykon 2 x 20 W jej predurcuje 
k vyuziti pro domaci stereofonni soupravy 
a klubova zanzeni. Vzajemnym propojenim 
zesilovace AZS 215 s gramofonem NC 440, 
tunerem ST 100 a reproduktorovymi sousta- 
vami ARS 820 vznikne velmi jakostni stereo¬ 
fonni souprava. Zesilovac mCize zesilovat 
signaly ze dtyr moduladnich zdroju, volenych 
tladitkovymi prepinaci. Jako modiilacni zdroj 
muze byt pouzitamagneticka prenoska, krys- 
talov& pfenoska, magnetofon a tuner. Zesilo- 
vafi pracuje i jako monofonni. Jednotlive 
zesilovaci stupne jsou re§eny jako samostat- 
ne obvody navzajem propojene kabelovou 
formou. Pro upravu kmitoctove charakteris- 
tiky je opatren plynule regulovatelnymi ko- 
rekcemi hloubek a vysek. Dale ma zesilovac 


filtry pro omezeni ru§ivych signalu z mene 
kvalitnich moduladnich zdroju. Koncovy vy- 
konovy stupen je resen pro zatez 2 x 4 Q 
a ma jmenovity sinusovy vykon 2 x 15 W, 
hudebni 2 x 20 W. Na vystup zesilovade lze 
pripojit stereofonni sluchatka o impedanci 
2 x 75 Q. Koncovy stupen je chranen proti 
zkratu na vystupu napet’ovou a vykonovou 
ochranou.Zesilovad je osazen kremikovymi 
tranzistory. 

Moderni stereofonni souprava NZC 143 
(obr. 2) v dyhovane drevine s pruhlednym 
krytem je osazena gramofonovym Sasi HC 
14.20 s velkym talirem a kovovym ramdn- 


kem s magnetodynamickou vlozkou. Polo- 
automaticky zvedadek zvedne po samocin- 
nem vypnuti pristroje prenosku nad uroven 
desky. Vestaveny tranzistorovy stereofonni 
zesilovac je vybaven Sumovym a hlukovym 
filtrem ovladanym tladitky, oddelenymi ko- 
rekcemi hloubek a vy§ek, stereovahou, regu- 
latorem hlasitosti a elektronickou pojistkou 
proti pretizeni. K zesilovaci je mozno pripojit 
magnetofon, tuner a sluchatka. 

Stereofonni prijimad TESLA 813 A 
(obr. 3) splnuje svymi parametry narodne 
pozadavky kladne na reprodiikdni zanzeni 
opravnena nest oznadeni Hi-Fi. 



Obr. 1. 


Technick6 udaje (obr. 1) 


Napajea napett: 
Prtkon: 


Vystupni vykon 

a) jmenovity: 

b) hudebni: 
Vstupni napeti a im 
pedance 

a) magneticka 
pfenoska: 

b) krystalova 
prenoska: 

c) magnetofon: 

d) stereofonni 
tuner: 

Kmitoctova cha - 
rakteristika: 


120/220 V (50 Hz). 

80 W ±10 %(privybuze- 
ni na jmenovity vystupni 
vykon obou kanalu a pri 
kmitodtu 1 kHz). 

2 x 15 W, 

2 x 20 W. 


max. 5 mV/47 kQ, 

max. 250 mV/500 kQ, 
max. 200 mV/500 kQ, 

max. 200 mV/500 kQ. 

20 az 20 000 Hz (tole- 
rancni pole 4 dB). 


Tonove korekce a filtry: 

a) pri 40 Hz: +17dB±2dB, 

-18 dB ±2 dB 
(regulator vysek v polo- 
ze ,,0 ), 

b) pri 16 kHz: +17dB±2dB, 

— 18 dB ±2 dB 
(regulator hloubek 
v poloze „0“); 

. c) filtr pro hluk: pri 40 Hz 10 dB 
±2 dB, sklon 
—6 dB/okt.; 

d) filtr pro sum: pri 16 kHz 10 dB 
±2 dB, sklon 
-6 dB/okt. 

Maximdlni vstupni 
napeti: 

zesilo vac je schopen 
zpraco vat signaly: 

a) magneticke 

prenosky: 25 mV, 

b) krystalove 

prenosky: 1,25 V, 

c) tuneru: 1 V, 

d) magnetofonu:\ V. 

Rozmery: 460 x 385 x 80 mm. 

Hmotnost: asi 7 kg. * 
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Citlivy vstupni dil VKV umoznuje pnjem 
monofonnich i stereofonnich poradu v pas- 
mech OIRT i CCIR. Pro vyhledavani stanic 
slouzi bucf rucni ladeni nebo elektronicky 
ladena tlacitkova prevodka ctyr vysiiacu. 
Stanice, ktera vysila stereofonni program, je 
indikovana pri naladeni indikatorem stereo. 
Stereodekoder je spinan automaticky. Priji- 
mac je vybaven vykonnym stereofonmm 
zesilova£em s vystupnim jmenovity m vyko- 
nem 2 X 15 W. Zesilovac je mozno vyuzit pro 
pripojeni gramofonu s krystalovou nebo 
magnetodynamickou vlozkou, magnetofonu 
a stereofonnich sluchatek. K vybavem pri- 
jimace path' dale AFC (vyrovnavani kmito- 
Ctoveho posuvu na VKV), §umovy filtr a 
tlaci'tko pro prepmani dalkoveho a mi'stni'ho 
pnjmu. Spravnost vyladenf je mozno kontro- 
lovat na ruckovych indikatorech, Sknn pri- 
jimace je vyrabena v pastelovych barvach. 

Krome vyrobku, ktere zlskaly u pr flezitosti 
veletrhu zlate medaile, byla vystavena cela 
rada novinek, z nichz jsme pro vas vybrali 
kvadrofonni zanzeni NZQ 130 pro domac- 
nost (obr. 4); je urceno k prehravani kvadro- 
fonnich desek systemu SQ. Kovove trubkove 
prenoskove ramenko ma magnetodynamicky 
snimaci system s pulpalcovym uchycemm. 
Kvadrofonni zesilova^ s dekoderem SQ je 
vybaven predozadni logikou. Regulator hla- 
sitosti, plynule laditelne korekce a vyvazeni 
jednotlivych kanalu je ovladano tahovymi 
potenciometry. 

Zanzeni umoznuje stereofonni reproduk- 
ci stereofonnich a monofonnich desek; tyto 
desky lze reprodukovat i pseudokvadrofon- 
ne. Ve spojeni s vhodnym magnetofonem 
a tunerem je mozn6 reprodukovat kvadro- 
fonne zaznam z magnetofonovych pasku 
nebo vysilani rozhlasu v kvadrofonnim syste¬ 
mu SQ. K pristroji lze pripojit stereofonni 
sluchatka. 



Obr. 2. 

Technickd udaje (obr. 2) 

Napajeci napeti: 120/220 V (50 Hz). Vstupy: 

Pnkon: 95 VA. tuner: 200 mV/0,5 MQ, 

Rychlost otacent magnetofon: 200 mV/0,5 MQ, 

talire: 45; 33;* 16ot/min. prenoska piezoeiek- 

Kolisani: ' lepsi nez 0,25 %. trickd: 350 mV/1 MQ, 

Snimaci system: magnetodynam. vlozka prenoska magne- 

VM 2101. todynamickd: 5 mV/50 kQ. 

Jmenovity vykon: 2 x 15 W. Vystupy: 

Hudebni vykon: 2 x 20 W. reproduktory: 2 x 4 Q, 

Zkresleni: maximalne 0,5 %. stereosluchdtka: 2 x 75 Q, 

Kmitoctova char . magnetofon: 0,6 mV/kQ. 

zesilovace: 20az20 000 Hz. Rozmery: 450 x 370 x 160 mm v 

Odstup: 65 dB. Hmotnost: asi 11 kg. 


Technickg udaje (obr. 3) 

Vlnove rozsahy: DV; SV; KV I; KVII; 

VKV OIRT - CCIR. 
Osazeni: 48 tranzistoru; 39 diod; 

Jmenovity vystupni 
vykon: 2x15 W/8 Q. 

Hudebni vystupni 

vykon: 2 x 22 W/8 Q. 

Pfikon: 75 W. 

Rozmery: 544 x 90 x 298 mm. 

Hmotnost: asi 8 kg. 



Technicke udaje (obr. 4) 


Napajeci napeti: 

120/220 V (50 Hz) 

Pfikon: 

70 VA. 

Rychlost otdceni 


talire: 

45; 33 ot/min. 

Snimaci system: 

magnetodynamicky. 

Svisld sila na hrot: 

2 az 2,5 p. 

Souhrnny jmenovity 

vykon: 

20 W. 

Souhrnny hudebni 


vykon: 

35 W. 

Preslechy mezipred- 

nimi kandly: 

min. 25 dB. 

Preslechy mezi zad - 


nimi kandly: 

min. 15 dB. 

Preslechy zpredu 


dozadu: 

min. 10 dB. 

Impedance repro- 


duktoru: 

4 x 4 Q. 

Rozmery: 

584 x 302 x 160 mm. 

Hmotnost: 

asi 10 kg. 


Obr. 3. 



Obr. 4. 
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^ 2t 20 V 


Ing. JIH Tanistra 


S linearnim integrovanym obvodem 
MAA723 lze realizovat stabilizator napeti 
s velmi dobrymi parametry. Integrovany 
obvod MAA723 obsahuje teplotne kompen- 
zovany zdroj referencniho napeti v rozmezi 
6,95 az 7,35 V, zesilovac regulacni odchylky, 
regulovany koncovy tranzistor a obvod ome- 
zeni vystupniho proudu. Mezi vyborne vlast- 
nosti obvodu, jako je presnost regulace, 
stalost vystupniho napeti, znacne potlaceni 
zvlneni napajeciho napeti a minimalni teplot- 
ni drift stabilizovaneho napeti, path' take 
moznost nastavit vystupni stabilizovane na¬ 
peti v rozmezi 2 az 37 V. Vstupni napajeci 
napeti muze dosahovat az 40 V. K dosazeni 
nejmen§ich zmen vystupniho mapeti je vhod- 
ne, aby rozdil vstupniho a vystupniho napeti 
byl 10 az 30 V. Ph jinem rozdilu techto 
napeti se zhorSuji regulacni vlastnosti. Nej- 
vet§i pripustny vystupni proud, integrovane- 
ho obvodu je 150 mA. Dovolena vykonova 
ztrata obvodu zavisi zna£ne na teplote; pri 
25 °C je P max = 800 mW, ph 125 °C se 
zmeni>i dovolena ztrata az na 120 mW. Pro 
v£tSi vystupni proud je nutno pouzit vnejsi 
tranzistory; vystupni proud a pfenaseny vy- 
kon je pak omezen jen pripustnym proudem 
a vykonovou ztratou techto tranzistoru. Jako 
vykonove tranzistory je vyhodnejsi pouzit 
typy rady KD nez typy rady KU (rada KD je 
odolnejsi proti druhemu prurazu). 

Stabilizator dosahuje vybornych vlastnosti 
pfedevsim.diky dobremu zdroj i referencniho 
napeti. V rozmezi teplot 25° az 125 °C je 
odchylka jeho napeti pouze 10 mV. Zdroj 
referencniho napeti lze zatizit proudem az 
15 mA; vhodnejsi je vsak zatizeni proudem 
menSim. Z tohoto interniho zdroje muzeme 
ziskat mensi referencni napeti odporovymi 
delici nebo vet§i napeti pomoci operacniho 
zesilovace MAA502. Pouziti operadniho ze- 
silovaie umozni take pripadnou inverzi refe¬ 
rencniho napeti. 

Existuje cela rada ruznych typu stabiliza- 
toru s MAA723. Zakladni zapojeni stabiliza- 
toru pro 2 az 7 V je na obr. 1. Odpory del ice 


R\, R 2 jsou voleny tak, aby proud delice byl 
1 mA. Pro vystupni napeti V 2 plati vztah 


Ur je napeti referendniho zdroje. 

Chceme-li dosahnout minimalniho teplot- 
niho driftu U 2 , volime odpor podle vztahu 

&= _ 2 . 


Pri men§ich narocich lze odpor J? 3 vyne- 
chat(i? 3 = 0). Stabilizator je proti zkratuna 
vystupu chranen omezovacim odporem Rq 
a jednim z tranzistoru integrovaneho obvo¬ 
du. Odpor Rq urcime ze vztahu 


kde Uo - 0,65 V a Jam je proud, pri nemz se 
zaCina omezovat vystupni proud. Odpor Ro 
lze v ph'pade potreby vynechat (Rq = 0). 
Stabilizator ma tyto vlastnosti: je-li vystupni 
napeti U 2 nastaveno na 5 V, zmeni se 
o 1 mV, zmeni-li se vstupni napeti U\ o 3 V. 
Pri zmene zatezovaciho proudu o 50 mA se 
vystupni napeti zmeni o 2 mV. 

Zapojeni stabilizatoru pro vystupni napeti 
7 az 37 V je na obr. 2. Nastavene vystupni 


M AA723 



Obr. 2. Zapojeni stabilizatoru pro napeti 
7 az 37 V 


napeti je vetsi nez referendni napeti, proto je 
zmenseno pomoci delice Ri, R 2 . Pro vystupni 
napeti plati 


Odpory delice jsou vetsinou mimo vyrabene 
rady, proto je mozno jejich Cast nahradit 
jakostnim promennym odporem. Pro odpor 
Ry plati stejny vztah jako v zapojeni podle 
obr. 1. Pri mene narocnem zapojeni lze opet 
odpor Rs vynechat (J? 3 = 0). Kondenzator 
Ci (100 pF) slouzi ke kmitoctove kompen- 
zaci. U tohoto stabilizatoru (je-li vystupni 
napeti nastaveno na 15 V) se pri zmene 
vstupniho napeti o 3 V zmeni vystupni 
napeti o 2 mV a pri zmene vystupniho 
proudu o 50 mA se vystupni napeti zmeni 
o 4 mV. 

S IO MAA723 lze takd sestrojit jakostni 
'regulovatelny stabilizator s vystupnim nape- 
tim 2 az 20 V a zatezovacim proudem az 
1 A. Vnitrni odpor tohoto stabilizatoru 
(obr. 3) je pri U 2 = 15 V 20 mQ, zvlneni 
napeti U 2 pri zatezovacim proudu 1 A je 
2,5 mV. Zmeny vystupniho napeti dosahu- 
jeme zmenou odporu R\. Napeti na sekun- 
darnim vinuti transformatoru napajejiciho 
uvedeny stabilizator je 24 V. Chlazeni vyko- 
noveho tranzistoru T 2 musi byt dimenzovano 
na maximalni kolektorovou ztratu vznikajici 
pri minimalnim vystupnim napeti a maximal- 
nim odebiranem proudu. Tuto ztratu by bylo 
mozno omezit zmensenim vstupniho napeti 
pouzitim odbocky na sekundarnim vinuti 
sit’oveho transformatoru. Vnitrni odpor sta¬ 
bilizatoru muze byt ovlivnen i konstrukci 
stabilizatoru. Pri zapojovani obvodu, jimiz 
proteka velky proud, je nutno pouzit vodice 
s dostatecnym prurezem a minimalni delkou. 
Zvlasf dulezity je kratky privod od diod 
usmernovace k filtra^nimu kondenzatoru. 
Nevhodnym zemnenim (dlouhe spoje) se 
muze zvetsit vnitrni odpor a zmensit stabilita 
zapojeni. Omezovaci odpor Ro je z mangani- 
noveho dratu; do odporu, vypocteneho pro 
k my musime zahrnout i vnitrni odpor amper- 
metru. Vyrobce IO n. p. TESLA Roznov 
vyrabi take typ MAA723H, jenz ma mensi 
potlaceni zvlneni a vetSi teplotni drift interni-' 
ho zdroje referencniho napeti. Na obr. 4 je 
rozmisteni soucastek popisovaneho stabiliza¬ 
toru na desce s plosnymi spoji. Potenciometr 
Ru vykonovy tranzistor T 2 , filtracni konden¬ 
zator C 3 , arnpermetr, voltmetr a transforma- 
tor Tr jsou umisteny mimo desku s plosnymi 
spoji. Tr je opatren chladicem. 



Obr. 3. Zapojeni 
regulovatelnefto 
stabilizovaneho 
zdroje s vystupnim 
napetim 2 az 20 V 
a proudem do l A 
(odpor R 5 se voli 
. asi 220 Q) 



Obr. 4. Deska 
s plosnymi spoji 
J 501 zdroje podle 
obr, 3 


Mafu zAroj, -— 

rtaWliiivMikfr tutyftf 

Ing. J. $im£6ek 

Zdroj vznikl v dobe casteho nedostatku baterii na nasem trhu. Jeho jednoduchost a lace je 
ddna vyuzitim domdcich zdsob soucdstek amatera. Je vhodny pro jednoduche labpratorni 
prace, zejmena pro zacinajici amatery. Pracnost konstrukce je minimdlni a serizeni spocivd 
pouze v nastaveni proudu Zenerovou diodou. Parametry zdroje muzeme do jiste miry menit 
volbou Zenerovy diody, pouzitim vicestuphoveho zesilovace, popr. pouzitim tranzistoru s vetsi 
kolektorovou ztrdtou a s vetsim zesilovactm cinitel'em. 


nekolik kondenzatoru paralelne s vyslednou 
kapacitou 700 pF. Napeti se reguluje tran- 
zistorem, zapojenym jako promenny odpor. 
Privedeme-li na bazi ridiciho tranzistoru 
urCite napeti, otevirame jej vice nebo mene 
podle toho, jak velke je privedene napeti. 
Vystupni napeti zdroje je dano rozdilem 
napeti na usmernovaci a ubytku napeti na 
ridicim tranzistoru. Vykonova ztrata na tran¬ 
zistoru je urcena napeltovym ubytkem na 
tomto tranzistoru a protekajicim proudem. 
Nejnepriznivejsi pomery nastanou pri nej- 
mensim vystupnim napeti a pri jmenovitem 
proudu. Zdroj referencniho napeti je obvod 
se Zenerovou diodou D 5 . Odporovyrn trim- 
rem R\ nastavime proud diodou tak, aby jeji 
pracovni bod byl ve svisle casti jeji charakte- 
ristiky. Velikost proudu (vzhledem k tomu, 
ze pracujeme s prakticky konstantni zatezi) 
postaci asi 10 az 15 mA (obr. 2). Pracovni 
odpor diody (regula£ni potenciometr) volime 
v rozmezi 1 az 4 kQ'. Pri vetsim odporu je 
regulace v oblasti nizSiho napeti velmi hruba, 
pri menSim odporu by byl odber proudu pro 
referencni obvod zbytedne velky, coz je 
nezadouci. Kapacita kondenzatoru Ci neni 
kriticka. 

Stabilizacni udnek zdroje je dan zesilenim 
tranzistoru. Zvetsi-li se napeti na sekundar- 
nim vinuti a na filtra£nim kondenzatoru C u 
zvet§uje se proud tekouci tranzistorem T 2 . 
Odpor prechodu T 2 je dan volbou vystupniho 
napeti. Na T 2 se zvet§i ubytek napeti a vysled- 
ne svorkove napeti zustava stejn6. Zmensi-li 
se sit'ove napeti, je dej opacny. Zvet§ujeme-li 
zesilovaci dinitel tranzistoru, muzeme vyrov- 
navat stale men§i odchylky napeti od jmeno- 
vite hodnoty. Pracovni bod tranzistoru T 2 je 
nastaven odporem i? 3 . 

Pri praci se zdroj em muze z ruznych p rid in 
do jit ke zkratu vystupnich svorek. Proto je 
vhodne zabezpecit polovodicove prvky, ze¬ 
jmena diody D| az D 4 a tranzistor T 2 , 
jednoduchym ochrannym obvodem. Pri 
zkratu vytvari zvetseny proud na odporu R* 
ubytek napeti, kterym se otevre dioda D 6 
(0,1 az 0,3 V) a toto napeti uzavre tranzistor 
T 2 . Na vystupu je tedy temer nulove napeti. 
Po odstraneni zkratu se automaticky pojistka 
vypina. Velikost proudu, pri nemz dojde 
k „vypnuti“ zdroje, je dana polohou odbocky 
na odporu /? 4 , na nemz musi vzniknout 
prislusny ubytek napeti, ktery otevre diodu. 
Odpor ma byt co nejmensi, aby se zbytedne 
nezvetSoval vnitrni odpor zdroje. Vhodna 
hodnota je do 1 Q. 


ElektronickS 66 st 


Technick6 udaje 


Napeti: 

Proud: 

Zvlneni vystupniho 
napeti: 

Vnitrni odpor: 
Osazeni: 


0 az 9 V 

0 az 300 (az 500) mA 

asi 35 mV 
asi 1 Q 

4 x 42NP75,3NP70, 
(32NP75), 5NZ70, 
GC500 (501,502), 
OC30 


Zapojeni zdroje je na obr. 1. Potrebne 
napeti ziskame sit’ovym transformatorem 
(podrobny popis vinuti je uveden v kon- 
strukcni 5asti). Ve snaze o nejjednoduSsi 
konstrukci je pouzito jen jedno sekundarni 
vinuti a napeti pro referendni obvod se 
odebira primo z napeti pro vlastni zdroj. 
Transformovane napeti usmernime klasic- 
kym mustkovym usmernova^em. Usmerne- 
ne pulsujici napeti vyhladime filtra£nim kon- 
denzatorem, jehoz kapacita ma byt co nej- 
vetsi. Pro popisovany zdroj jsem vyuzil do- 
macich zasob soudastek a proto jsem zapojil 


Konstrukdni 66 st 

Koncepce zdroje vychazi z montaze elek- 
tronicke Casti na desce s plo§nymi spoji. Te je 
prizpusobena i konstrukce zdroje (rozmiste- 
ni soucastek, pouzite soucastky a chlazeni 
tranzistoru a diody). Zenerovu diodu neni 
nutne chladit, presto je upevnena na malem 
chladicim kridelku pro pripad havarijni si- 
tuace. Chlazeni tranzistoru je nutne. Chladici 
knddlka jsou ve svislC poloze pro lepsi 
cirkulaci vzduchu. 

Sit’ovy transformator Tr je previnuty vy¬ 
stupni transformator VT34. Primarni vinuti 



Obr. /. Schema zdroje stabilizovaneho napeti 


urv;—— 



Obr. 2. Charakteristika Zenerovy diody 
5NZ70 
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Obr. 4. Upevnem potenciometru,\ vollmetru, vystupnich zdirek 
a tranzistoru Ti 


ma 2 620 z dratu CuL o 0 0,11 mm, sekun- 
darni vinuti ma 140 z dratu CuL 
o 0 0,4 mm. V okenku je velmi malo 
mista, a proto bylo jak primarnij tak i sekun- 
darni vinuti vinuto bez prokladu, pouze mezi 
primarnim a sekundarnim vinutim je jedna 
vrstva prokladoveho papfru. Doporucuji na- 
vijet transformator nepouzitym dratem, ne- 
bot’ je vetSi zaruka, ze izolace dratu je 
v poradku. 

Chladid kridelka stejne jako drzak poten- 
ciometru a indikatoru jsou z hlini'koveho 
plechu tloust’ky 2 mm. Rozmery si kazdy 
navrhne podle sve potreby a podle pouzitych 
soucastek. Rozmisteni je videt z fotografii 
(obr. 3 az 5). Plosne spoje (obr. 6, 7) byly 
zhotoveny beznym zpusobem (prekopi'rova- 
m'm na odmaStenou desticku, obtazenim 
spoju barevnym acetonovym lakem, odlepta- 
m'm a odstranenim vrstvy laku). Cistou desku 
natreme ochrannym roztokem kalafuny 
v lihu, Zabranf se tim korozi medene folie 
a usnadni pajeni. 

Zmerene zatezovaci charakteristiky zdro- 
je pro tri nastavena vystupni napeti jsou 
v obr. 8, namerene hodnoty v tab. 1. 


Tab. 1. Napeti namerene na vystupu zdrojc pri ruznych 
odebiranych proudech 


Proud 

[mA] 

Napeti 

[V] 

Zvlneni 

[mV] 

Napeti 

[V] 

Zvlneni 

[mV] 

Napeti 

[V] 

Zvlneni 

[mV] 

■ 0 

3 

1 

6 

2 

9 

4 

40 

2,81 

5 

5,86 

■ 5 

9,00 

10 

60 

2,78 

5 

5,82 

5 

8.95 

in 

80 

2,75 

7 

5,80 

10 

8,91 

in 

100 

2,71 

7 

5,77 

10 

8,90 

15 

140 

2,68 

to 

5,74 

10 

8,85 

15 

180 

2,61 

10 

5,70 

11 

8,80 

20 

200 

2,60 

10 

5,68 

12 

8,80 

20 

220 

2,58 

10 

5,64 

12 

8.80 

22,5 

240 

2,55 

10 

5,61 

15 

8.80 

23 

260 

2,53 

10 

5,60 

15 

8.80 

30 

280 

2,50 

10 

5,55 

15 

8,75 

30 

300 

2,48 

10 

5,53 

18 

8.75 

•35 

350 

2,41 

13 

5,45 

24 

8,69 

63 

400 

2.37 

15 

5,32 

30 

8.42 

75 

450 

2,21 

16 

5,18 

32 

7,95 

95 

500 

2,03 

18 

4,80 

38 

7,50 

110 


Pouzite souc^stky 

Kondenz&tory 

C, 700 uF/20 V 

C 2 50 ai 100 uF/10 V 

Ci 100 uF/12 V 

Odpory 

/?, trimr 1 kQ 

Rz potenciometr 3,3 kC2 

fh 1.8 kQ 

R ^ odporovy drSt s odboCkou 1 Q 

Ostatni souddstky 

D, ai D 4 42NP75 

5NZ70 

Dfe 3NP70 

f, GC500 

f 2 OC30 



Obr. 8. Zatezovaci charakteristiky zdroje 
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Vta mwletMzthpjt 

'jflAA 723 

Ing. Jin Hanzlik 


Seriovy regulator kladn£ho nap&ti 
s ochranou proti tepelnemu pretizeni 

U nejnovejsich provedeni monolitickych 
regulatoru napeti je krome beznych zpusobu 
ochrany regulatoru proti zniceni vlivem 
vstupmho napeti opacne polarity (paralelne 
k vstupu regulatoru se pfipojuje vykonova 
dioda, ktera zkratuje opacne polovane vstup- 
ni napeti a zvetsenym proudem se spali 
tepelna pojistka), nebo proti zniceni nadmer- 
nym vystupnim proudem (zavedeno proudo- 
ve omezeni vystupniho proudu) pouziva jeste 
dalsiho zpusobu ochrany, a to proti vykono- 
vemu (tepelnemu) pfetizeni regulatoru. Vli¬ 
vem vykonove ztraty na regulatoru dochazi 
k ohfivani struktury monolitickeho obvodu. 
Vykonova ztrata je z vet§i dasti dana souci- 
nem napeti na seriovem vystupnim tranzisto- 
ru a vystupniho proudu. Tato ztrata je 
nejvetsi, dojde-li k omezeni vystupniho 


proudu pfi zkratu na vystupu. Pak je na 
tomto tranzistoru pine vystupni napeti a pro- 
teka pres nej nastaveny mezni vystupni 
proud. Regulator je vetsinou vestaven uvnitr 
pfistroje, kde nelze zajistit dostatecne chla- 
zeni, a proto tarn miize vystoupit teplota nad 
uroven teploty okoli. Pfi fnensim rozdilu 
teplot na monolitickem obvodu a jeho okoli 
se zhorsuje odvod tepla z obvodu. Proto 
vyrobce uvadi, ze pri vetsich teplotach se 
zmensuje i povolena vykonova ztrata obvo¬ 
du. V takovem pfipade smime obvod vvko- 
nove zatezovat podstatne mene, nez by 
pfimo vyplyvalo z meznich hodnot vystupni¬ 
ho proudu a napeti na vystupnim tranzistoru. 

Podstatne ucinneji muzeme obvod vyko¬ 
nove vyuzit, bude-li opatfen ochranou proti 
tepelnemu pretizeni (tato ochrana zahrnuje 
jak otepleni vlivem vlastni vykonove ztraty 
obvodu, tak vliv teploty okolniho prostfedi). 
Tento zpusob ochrany se pouziva u nejnovej¬ 


sich zapojeni monolitickych regulatoru nape¬ 
ti (napr. regulator typu LM 109 firmy Natio¬ 
nal pro stale vystupni napeti 5 V a proud 
1 A). V zasade je mozno pouzit tento zpusob 
ochrany i u regulatoru s obvodem M AA723. 
Jako cidlo teploty sktruktury obvodu Ize 
pouzit vestaveny tranzistor, jehoz napeti 
potrebne pro otevreni emitoroveho precho- 
du ma zaporny teplotni koeficient asi 
-1,8 mV/°C. 

Na zaklade tohoto poznatku-je navrzeno 
zapojeni serioveho regulatoru kladneho na¬ 
peti na obr. 1. Zamerne je zde uvedeno nejen 
provedeni vnejsi (diskretni) casti regulatoru, 
ale i blokove zapojeni monolitickeho obvo¬ 
du. Na zdroj referencniho napeti je pres 
odpor pfipojen neinvertujicivstupzesilovace 
odchylky. Zpetna vazba je \edena z odporo- 
veho delice na vystupu do invertujiciho 
vstupu. Z odporu se tranzistorem KC 508 
snima ubytek napeti, umerny vystupnimu 
proudu. Pfi otevreni tohoto tranzistoru se 
uzavrou budici a vystupni tranzistory regula¬ 
toru a vystupni napeti klesne na velikost, pri 
niz se udrzt nastavena hodnota proudoveho 
omezeni. Az potud se jedna o beznou cinnost 
regulatoru. Pfi dane hodnote odporu R x se 
vystupni proud omezujeasi na 130 mA, tedy 
o neco mene, nez je mezni proud (150 mA). 

Vestaveny tranzistor, slouzici jako cidlo 
teploty kfemikove destidky, je svym emitoro- 
vym pfechodem pfipojen (v propustnem 
smeru) na cast napeti ze zdroje referencniho 
napeti. Podle toho, jak velkou cast tohoto 
napeti nastavime (delicem z odporu R ] a R>), 
volime povolenou horni mez teploty kfemi¬ 
kove desticky. Tim si muzeme pfedem nasta- 
vit i vykonovou vyuzitelnost regulatoru. Pfi 
ohfivani desticky se zmensuje napeti potreb- 
ne na emitorovem pfechodu tranzistoru pro 
jeho otevfeni. Klesne-li toto napeti'na urci- 
tou velikost (napeti na R>),otevfe se vestave¬ 
ny tranzistor a zacne se omezovat vystupni 
napeti (regulator se uzavira). Pfenos tepja 
z vystupniho tranzistoru k tranzistoru, ktery 
se vyuziva jako cidlo, je prakticky okamzity 
(casova konstanta pod milisekundu) a proto 
je teplotni rozdil mezi temito tranzistory 
nepatrny. Tento zpusob ochrany je velmi 
spolehlivy a ucinny. 


MAA723 KC508 ' 



Obr. 1. Zapojeni regulatoru napeti s ochra¬ 
nou (odpory R.< a R 4 volime podle zddaneho 
napeti , pricemz Rj + R 4 je asi 10 kQ) 
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Udinek tepelneochrany regulatoru je zrfej- 
my z obr. 2, v nemz jsou vysledky mereni 
zavislosti vystupniho proudu na rozdilu na¬ 
peti mezi vstupem a vystupem regulatoru pri 
ruznych nastavenych meznich teplotach kre- 
mikove struktury monolitickeho obvodu 
(150 °C, napeti 450 mV; 125 °C, napeti 
485 mV; 100 °C, napeti 535 mV)-Carkova- 
ne dasti krivek plati pro napeti IT = 10 V, 
pine cary plati pro napeti IT = V c . Je-li 
pracovni bod regulatoru v casti plochy ohra- 
nicene souradnicemi a nekterou zvolenou 
zavislosti, je zaru£ena jeho bezpe£na funkce, 
nebot’ teplota monolitickeho obvodu nepre- 
kroci zvolenou mez (podle uvazovane 
krivky). 


S6riovy stabilizator kladneho nap&ti 
s nastavitelnym omezenim vystupniho 
proudu (napeti) 

U regulatoru pro vetsi proudove zatizeni 
je mozno usporadat obvod pro proudove 
omezeni spole£ne s obvodem pro nastavitel¬ 
ne omezeni vystupniho napeti. Priklad zapo- 
jeni takto reseneho regulatoru je na obr. 3. 
Regulator je navrzen pro nastavitelne vy- 
stupni napeti v rozmezi 2 az 18 V a pro 
nastavitelne omezeni vystupniho proudu 
a nastavitelnou mez vystupniho napeti. 

Monoliticky regulator je zapojen beznym 
zpusobem. Napeti pro neinvertujici vstup 
(vyvod 3) se ziskava (pomoci delice z odporu 
Ri a R 2 ) z referencniho napeti. Invertujici 
vstup (vyvod 2) diferencialniho zesilova^e 
regulacni odchylky je pripojen na bezec 
potenciometru Ri Tento potenciometr je 
zarazen paralelne k vystupu. Regulacni cin- 
nost je zalozena na tom, ze v ustalenem stavu 
je rozdil napeti mezi obema vstupy zesilovace 
prakticky roven nule. Proto se pri zmene 
polohy bdzce potenciometru R i2 vlivem za- 
porne zpetne vazby menivystupni napeti tak, 
aby byla zachovana tato podminka. Neob- 
vyklym zpusobem je usporadan obvod pro 
automatickd omezeni vystupniho proudu. 
Mezi kolektorem seriove zapojeneho regulo- 
vaneho vystupniho tranzistoru Ti a privod 
vstupniho napeti je zapojen promenny odpor 
Rio a pevny odpor R 9 . Ubytkem napeti na 
techto odporech, umernym vystupnimu 
proudu, se ridi tranzistor r 2 . Dosahne-li 
tento ubytek 0,65 V, tranzistor T 2 se pine 
otevre. Tim se vytvori podminky pro otevreni 
vestaveneho omezovaciho tranzistoru (baze 
- vyvod 10, emitor - 1) a pro otevreni 
tranzistoru Ti, ktery ma v obvodu kolektoru 
zapojenou zarovku ^pro signal izaci omezeni 
vystupniho proudu. 

Dalsi novinkou u regulatoru je moznost 
nastavit horni mez regulovatelneho napeti. 
Pri praci s regulatorem mfizeme potencio- 
metrem nastavit horni mez potrebneho 
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Obr. 3 . Zapojem regulatoru napeti s nastavitelnym omezenim 


vystupniho napeti, pri kterem jeSte neni urovne vystupniho napeti upozorhuje signal- 
ohrozen napajeci obvod nebo napajene zari- ni zarovka, ze regulator pracuje mimo nasta- 
zeni. Tento potenciometr je mozno opatrit vene meze. Vystupni proud se i pri zmenSeni 
stupnici, na ktere je vyzna^ena dosazitelna odporu zateze udrzuje na prednastavene 
mez vystupniho napeti. Pri regulaci vystupni- velikosti; obdobne se (v druhem pripade) 
ho napeti potenciometrem R i2 se meni take zabrani daRimu zvetSovani vystupniho nape- 
napeti na bezci potenciometru R| 3 . Dosahne- ti nad prednastavenou mez. Ve zpetnovazeb- 
li toto napeti asi 0,65 V, otevre se tranzistor ni smydce je zapojen miliampermetr s odpo- 
T 3 a tim i tranzistor T 2 . Dale nasleduje jitelnym bocnikem, Tim lze vyloucit vliv od- 
otevreni prislusn^ho tranzistoru v IO a prou- poru meridla ve vystupnim odporu regulato- 
dem pres tranzistor T x se rozsviti signalizacni ru. Paralelne k vystupu zdroje je pripojen 
zarovka. Proto nejen pri nasazeni proudove- voltmetr a filtracni elektrolyticky kondenza- 
ho omezeni, ale i pri dosazeni prednastavene tor C 2 . 

AxtmAfik* Mt 

MtfjeJ ukuMifitnu 

Miroslav VokHnek 

Pri nabljenl akumulatoru jsem se setkal s problemem kontroly nabiteho stavu. Vzhledem 
k tomu, ze u nabiteho akumulatoru se zvetst napeti na 2,7 az 2,8 Vna cldnek, rozhodl jsem se 
vyrobit spinacl obvod, ktery by prerusil nabljenl vzdy, kdyz napeti baterie dostoupl na urcitou 
hodnotu. Pritom jsem pouzil nabljecku, jejlz proud je rlzen tyristorem. Pro uplnost uvddlm 
celkove zapojenl vcetni obvodu tyristoru. Spinacl obvod je na schematu cdrkovane oznaden 
(obr. 1). 



—M 


Technickg udaje 

Nabljeciproud: max. 7,5 A (zavisi na 

pouzitem transformatoru) 

Napeti akumula- 

toru: 6il2V. 

Vypinacl napeti: 
pro baterii 6 V 7,8 V. 
pro baterii 12 V 15,7 V. 


Prepinani spinaciho napeti pro baterii 6 
Obr. 2. Zdvislost vystupniho proudu na roz~ a 12 V je provadeno automaticky. 
dllu napeti mezi vstupem a vystupem regula- Nabije£ka je jiStena proti pretizeni nebo 
toru zkratu na vystupu. 


Popls fcinnosti 

Vinuti spinaciho rele ke u odpojujiciho ri- 
dici elektrodu tyristoru (cimz se preruSi nabi- 
jeni), je zapojeno v kolektoru tranzistoru T\. 
Paralelne k vinuti rele je zapojena dioda D\ 
v zavernem smeru, chranici tranzistor T } pred 
napet’ovymi spidkami, vznikajicimi na vinuti 
rele pri spinani. Zarovka 2 indikuje nevodi- 
vy stav tyristoru. Po sepnuti tranzistoru. 71 
setrvava rele v sepnutem stavu pomoci pfidr- 
zovacihokontaktu.Tranzistory T 2 , T 3 a T 4 , T 5 
jsou zapojeny jako tzv. Schmittuv klopny 
obvod. Je-li na bazi T 3 nulove napeti, je 
tranzistor T 3 uzavfen, T 2 otevren a T| uza- 
vren. Stoupa-li napeti na bazi T 3 , dojde pri 
urcite urovni (dane soucastkami v obvodu) 
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Obr. 1. Celkove schema nabijece s automatikou vypindm 


k rychle zmene stavu tranzistoru T 2 a T 3 a tim doSlo k prepnuti T 2 , T 3 . Napeti mezi bodem 3 

i T x . Odpor R s omezuje proud baze T 3 . a anodou A je dano souctem U c2 + U Rb . 

DalSi £innost si vysvetlime pro pripad Spinaci obvod tyristoru byl jiz ve spojeni 
nabijeni baterie 12 V (rele Rei rozpojeno). s nabije£k<m popisovan. Tranzistory T 7 , T 8 
Spinaci napeti Schmittova obvodu T 2 , T 3 je nahrazuji dvoubazovou diodu a dodavaji do 
0,29 V. To znamena, ze prahove napeti odporu R 2l impuls vokamziku, kdy napeti na 
Zenerovy diody A musi byt Q dosahne velikosti napeti na odporu R J9 . 
15,7 - 0,29 = 15,4 V. ZvetSi-li se pfi nabi- Navic je zde odpor R 22 , ktery omezuje vliv 
jeni baterie napeti na 15,4 V, pocne protekat teplotni zavislosti zbytkoveho proudu tran- 

diodou A proud a pri napeti na vystupu zistoru T 8 . Hmitorovy sledovad s tranzisto- 

15,7 V se objevi na bazi T 3 potrebnych rem T t slouzi k proudovemu zesileni spina- 

0,29 V a dojde k jeho preklopeni. Jelikoz je cich impulsu pro vykonovy tyristor. Dioda 
napeti na baterii mirne zvlneno (pri sepnuti A 4 je ochranna dioda obvodu tyristoru. 
tyristoru se zvetsuje), je na vstupu T 3 pripo- 
jena kapacita C \. Pri nabijeni baterie 6 V je 

£innost stejna. Spravne spinaci napeti je Konstrukce 

dosazeno sepnutim rele Rei , kterym se pri- 

poji paralelnS k A Zenerova dioda A se Obvod tyristoru je na desce s ploSnymi 
Zenerovym napetim 7,8 - 0,29 V = 7,5 V.. spoji o rozmerech 85 x 50 mm (obr. 2), 
Pri prepinani na 6 nebo 12 V se vychazi spinaci obvod je tezna desce splo§nymi spoji 

z predpokladu, ze napeti akumulatoru 6 V je (o rozmerech 1 20 x 82,5 mm, obr. 3). K dal- 

max. 8 V a napeti akumulatoru 12 V je min. Si konstrukci jen nekolik hlavnich zasad. 

10 V. Proto obvod T 4 , T 5 , pracujici stejnym Diody vykonoveho usmernovace U je nutne 
zpflsobem jako T 2 , T 3 , spina pri napeti mezi umistit na chladid desky o ploSe min. 
temito hodnotami, tj. asi pri 9,2 V. Znamena 100 cm 2 , chladici deska tyristoru musi byt 

to, ze pri pfipojeni baterie 6 V neni na bazi T 5 alespon 4 x vetSi, nebot’ na tyristoru se ztraci 

napeti a rele Re$ je v dnnosti, nebot’ tranzis- 


nejvetsi vykon. Rozmisteni, zpusob pripev- 
neni a povrchovou upravu ponechavam na 
moznostech kazdeho jednotlivce. Priklad 
rozmisteni je patrny z pfilozenych fotografii 
vzorku (obr, 4a, b). Rozmery vzorku jsou: 
180 x 180 x 100 mm. 


Uvedenf do chodu 

Nastaveni obvodu tyristoru: zmenou od¬ 
poru R 19 nastavujeme potrebny regulacni 
rozsah vystupniho proudu, ktery regulujeme 
potenciometrem R 26 . 

U spinaciho obvodu nastavujeme pouze spi¬ 
naci napeti. 

Potrebne napeti Zenerovych diod: 

A 12 V (11,5 az 12,5 V), 

A 9 V (8,5 az 9,5 V), 

D 5 7,5 V 

A 15,4 V. 

Pri jinych hodnotach u diod A a A se meni 
hodnoty vypinacich napeti. Pri vyberu diod 
A, A je nejlepSi zmerit nejdfive spinaci 
napeti Schmittova obvodu T 2 , 7\ na odporu 
R 7 . Pozadovane napeti je pak dano soudtem 
spinaciho napeti obvodu T 3 , T 4 a Zenero¬ 
va napeti A, popr. A- Odpor R 9 ur£ime 
pomoci odporoveho trimru asi 680 Q, 
ktery nastavujeme tak, aby pri zkratu obvod 
bezpecne prepinal. Po nastaveni a zmere- 
ni jej nahradime pevnym odporem. Na za- 
ver zkontrolujeme proud odporem Ri 6 , 
ktery by mel byt asi llOaz 130 mA. Zmenou 
odporu R\6 muzeme proud zmenit. Odpory 
Rb a Rp urdme podle pouziteho meridla. Vic 
neni treba nastavovat. 


Pouiit6 souddstky 

Tranzistory T\ ai T 7 mohou byt libovolny.typ 
n-p-n, napr. 101NU70 atd., f 8 je p-n-p, napf. 
GC507 apod. Diody Ofe, D 4 musf byt kremikov6, 
Ize pouzit ndktery typ z rady KA501 nebo 
KY130, popr. jin6 typy, kter6 vSak maji v6t5i 
rozm6ry. 

Diody D], Db (min. proud 50 mA), Db a i Dt 2 , 
Du (min. proUd 100 mA) mohou byt jak6hokoli 
typu pro pozadovany proud, tedy i germaniov6 
(napf. KA501). Typy ostatnfch diod jsou uvede- 
ny ve sch6matu. 


Odpory 
fli ai flu, flta 

a ifhi TR 151 (TR 112), 

TR 154, 
fl, 7 TR 152 

Jed not live odpory jsou ve schgmatu. 


tor r 4 je otevren. Odpor R | 0 zmensuje 
zatizeni rele Re 2 , dioda A ma stejnou funkci 
jako Di. Pri pfipojeni baterie 12 V proteka 
diodou Dj proud, na bazi T s se objevi napeti 
vdtsi nez 0,3 V, potrebne k prepnuti obvodu, 
T 5 je otevren a T* nevede; rele Re 2 je tedy 
rozpojeno. 

Vzhledem k tomu, ze u akumulatoru 12 V 
se meni vystupni napeti asi od 10 do 16 V 
a bazi T$ by tedy mohl protekat priliS velky 
proud, je zapojena ve vstupnim obvodu T 5 
dioda Z > 4 v propustnem smeru, ktera pracuje 
jako Zenerova dioda s napetim 0,7 V. Odpor 
R | 4 ma stejnou funkci jako R 5 . Odpor Rb je 
bo^nik pouziteho ampermetru, Rp je pred- 
radny odpor pro napet’ovy rozsah. Dioda D 2 
pracuje jako Zenerova dioda pro napeti 
0,7 V. Jestlize se mezi bodem 3 a anodou A 
objevi napSti 1 V, obvod T 2 , T 3 sepne a proud 
tyristorem se prerusi. Odpor R 9 a tim napeti 
na kondenzatoru C 2 je nutno volit tak, aby pri 
zvetSeni proudu na vystupu nad ur£enou mez 
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Obr. 3 . Deska splosnymi spoji J 504 s rozmtstemm soucastek 
spmadho obvodu 


Kondenzdtory 


C, 

Ci 

C* 

c, 

Cs 


Ostetnf souidstky 


TC 941 50 }(F, 
TE 980 500 f iF. 
TE 984 500 nF. 
TC 180 0,22 iiF, 
TCI 80 0,33 |iF. 


z 

Re i 
Re7 


Ty 

U 


Tr 


telefonni ZArovka 12 V/0,05 A, 
relA LUN 12 V,' 

jazydkovA relA 12 V, (must 
byt jazyCkovA vzhledem ke 
krat&imu spinacimu dasu pro- 
ti relA LUN. aby nemohlo dojit 
k neZAdoucfmu pFepnuti T 2 , h 
pri prepinAni T t , T t ), 
tyristor 16 A, napF. KT701, 
diody vykonovAho usmArflo- 
vafie. mohou byt jakAkoli 
(Ge i Si) pro proud >0 A, 
transformAtor, musi mit vy- 
kon 100 ai 150W (zavisl na 
nAm maximAlnl vystupnf 
proud). NapAti sekundArnich 
vinuti naprAzdno pro vykono- 
vy usmArrtovaC 20 V (proud 
7,5 A); pro napAjeni spinaci- 
ho obvodu 17 V (proud 120 mA, 
prumAr drAtu volime z tabulek 
pro 3 ai 4x vAt$( proud nei je 
poiadovany z duvodu pul- 
snfho zatfieni)- 


Obr. 4. Pohled na 
hotovy pnstroj sho¬ 
rn (nahore) a zdo- 
ia (dole) 




Odpory tenkych vrstev 


$vdteln6 diody pro ka£d6 napgtf 


Zdverem jeStd poznamku k obsluze: ke 
spravne cinnosti je nutne nejdrfve pripojit 
akumulator a potom (potenciometrem) za- 
pnout nabijed. 


v rozsahu 100 Q az 1 MQ vyvinula firma 
Semi-Films Technology Corp. Pouziva se 
dusiCnanu tantalu, ktery je velmi stabilni 
a necitlivy na vlhkost. Jeho teplotm cinitel je 
-150 az -250 * 10" 6 / 1 °C. Cip z nitridu 
tantalu na substratu z epoxidove pryskyfice 
snese vykon 250 mW a* provozni napeti 
100 V. Pasivace hotoveho cipu se provadi 
kyslidm'kem tantalu, ktery jeznacne odolnej- 
Si'nezbezna pasivace sklem. -sn- 

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 1/74 


vyvinula firma Litronix. Polovodicova lumi- 
niscenCni dioda je spojena s monolitickym 
regulatorem napeti, kter£ diodu napaji. Obe 
soudasti jsou uzavreny ve spoledn^m pou- 
zdru. Jas diody je v Sirokych mezich nezavisly 
na velikosti napeti nebo odporu zdroje. Proto 
muze byt tato dioda zapojena jako kontrolka 
na ruzne pnstroje bez ohledu na jejich 
napeti. Regulator neni draz§i nez potrebne 
srazeci odpory. -sn 

Radio , Fernsehen, Elektronik c. 12/74 
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Ing. P. GubiS, ing. V. Jamrich 

Hoci sa otdzkam stavby vykonovych nf zosilnovacov venovalo nastrdnkach nasich odbor- 
nych casopisov nemdlo priestoru, pre mnohych zdujemcov ostdva prove otazka vhodrieho 
vykonoveho zosilnovaca najvacsim problemomnajma co sa tyka jeho realizdcie , ozivenia 
a reproduktovatelnosti . Ten to cldnok , prindsajuci ucelenu informdciu o stavbe kvalitneho 
zosilnovaca s vykonom 20 az 50 W s minimalnymi poziadavkami na nastavenie a s dobrou 
reprodukovatefnost'ou , je prispevkom ku rieseniu problemu. 


stabilizaciu kfudoveho prudu zaist'uje tran- 
zistor 7$, nakofko prud, pretekajuci odpo- 
rom R 10 , zavisi od napatia na baze tohoto 
tranzistoru. Z toho dovodu je vyhodne 
umiestnit’ T 5 tak, aby mal moznosf snimaf 
teplotu tranzistorov 7 7 , 7 g , 7 9 . Potrebnb 
prudove zosilnenie zabezpeduje kvazikom- 
plementarna §tvorica tranzistorov T 7 az 7| 0 . 

Vstup I modulu je viazany na predchadza- 
juci stupen zosilnovaca. Seriova koncova 
dvojica tranzistorov X 9 , Ti 0 (vystup 0 modu¬ 
lu) napaja zat’az cez vhodny vystupny kon- 
denzator (asi 2 000 pF pri R 2 = 4 Q). 

Okrem silnej (p -+ 1) jednosmernej spat- 
nej vazby cez odpor R 9 je spoza vystupneho 
kondenzatora zavedena nastavitefna strieda- 
va zaporna spatna vazba cez odpor R 7 (vstup 
St modulu), Zisk modulu A u je mozno 
vyjadrif pribliznym vzfahom (1) 


^ R 7 + Pr a 

A ° = P,a 


0 ) 


Technics udaje 

Vystupny vykon (so zdrojem stabilizovaneho 
napatia U a do zdt’aze Rz = 4 Q): 

U= 32 V, P v9si > 20 W (sin), 

U-S0V, Pv>-« > 50 W (sin). 

Pri nestabilizovanom zdroji zavisi maximalny 
sinusovy vykon nielen od napajacieho 
napatia, ale aj od verkosti vystupnej kapa- 
city zdroja. 

Kmitoctove vlastnosti: 
prenasane pdsmo 20 Hz az 20 kHz bez 
meratefneho poklesu. 

Harmonicke skreslenie: 
na jeho meranie bol k dispozicii generator 
a filtre fy Briiel-Kjaer. Namerane harmo¬ 
nicke spektrum vystupneho signalu sa 
porovnavalo so spektrom signalu vstupne- 
ho. Okrem hodnoty 0,06 % skreslenia 
druhou a tret’ou harmonickou, nameranej 
pri vystupnom vykone 50 mW na kmitoCte 
20 kHz, nebolo mozne namerat’ ziadnu 
hodnotu. Skreslenie je v celom kmitocto- 
vom pasme 20 Hz a 1 20 kHz ako pre piny, 
tak i pre maly vystupny vykon, mensie ako 
0,06 %. 

Intermodulacne skreslenie: 
pre nedostatok vhodnych meracich pri- 
strojov nebolo merane. Vzhradom ku pou- 
zitej koncepcii kvazikomplementarneho 
zapojenia je nutne predpokladat’, ze je 
podstatne vacsie, nez harmonicke skres- 
ienie. 

Napat’ove zosilnenie: 

nastavitefne od .10 do 115, odporucany 
rozsah 10 az 35. 

Vstupny odpor: 

> 40 kQ v pasme 20 Hz az 20 kHz. 
Pozndmka: vsetky parametre boli merane pri 
vstupnej citlivosti nastavenej na 300 mV na 
glne vybudenie. 

Popis zapojenia 

Schema zapojenie je na obr. 1. Vstupny 
obvod je tvoreny diferencialnym zosilnova- 
dom T], T 2 . Toto zapojenie vdaka silnej jed- 
nosmernej zapornej spatnej vazbe cez odpor 
/? 9 zarucuje dobru jednosmernu stabilitu ce- 


a v danom zapojeni je ho mozne menif 

------ - - - - - — v rozsahu asi 10 az 100. Modul ma najlepSie 

vlastnosti pri maximalnom koeficiente spat- 
leho modulu. Na kolektor tranzistoru T\ je nej vazby (minimalny zisk). Pri zisku 

jednosmerne naviazany emitorovy sledovac A u — 40 (asi 300 mV pre piny vykon) ma 

s tranzistorom ktory umoznuje znafne vsak e§te stale dobre vlastnosti. 
zvae§it-zisk celeho modulu a sufiasne vyrazne Jednosmerne napatie na vystupe je nasta- 
zlepsuje kmitoctove vlastnosti nasleduju- vene delidom R 2 , /? 3 , R 4 , ktory je filtrovany 

ceho napat’oveho zosilnovaca s tranzisto- proti prenikaniu ruSiveho napatia z napaja- 

rom 74 (udnok Millerovej kapacity 7 4 je eli- cieho zdroja kondenzatorom C 2 . 

minovany nizkym vystupnym odporom emi- ^patnovazobnu stabilitu, tj. korekciu am- 
toroveho sledova^a 7 3 ). Napafovy zosil- plitudovej a fazovej charakteristiky na vys- 

novac zaisfuje potrebny rozkmit napatia na §ich kmitoctoch, zabezped:uju kondenzatory 

vybudenie koncovej §tvorice tranzistorov Q, Q, C 7 . Nakorko pri pouzitych kapacitach 

f 7 az 7io v kvazikomplementarnom zapo- prenaSa modul ovefa SirSie pasmo, nez je 

jeni. Tento zosilnovacS je napajany z pru- vyuzivanych 20 Hz az 20 kHz, je jeho vstup 

doveho zdroja, tvoreneho tranzistormi filtrovany kapacitou Q. 

7\, 7 fi . VcTaka vysokemu dynamickemu Vyvodmi z u z 2 , z 3 je vytvoreny system 
odporu prudoveho zdroja zavisi zosilnenie zemniacich bodov, pomocou ktorehojemoz- 

stupna 7 4 hlavne od vstupneho odporu ne obmedzif na minimum vplyv zemniacich 

koncovej Stvorice tranzistorov, cim sa prudov na vstupne obvody modulu, co je 

znacne kompenzuje jej prechodove skres- z hTadiska skreslenia a vysokofrekven£nej 

lenie. Ku kompenzacii prechodoveho skres- stability zvlaSf dolezite. Obvykle sa tieto 

lenia prispieva aj ubytok napatia na odpore vyvody zemnia jednotlivo na spolocny zem- 

Rw, ktorym sa*nastavuje kTudovy prud kon- niaci bod, umiestneny na Sasi v priblizne 

covych tranzistorov (asi 10 mA). Teplotnu rovnakej vzdialenosti od vSetkych modulov. 


KF508 

2*KC5Q? 2*KFY18 KFY18 1 2xKD605(KD606) 



Obr. 1. Schema zosilnovaca 
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ZAsady navrh u zosllrtovada 

VSetky stupne modulu su viazane jedno- 
smerne, do umoznuje idealnu stabilizaciu 
jednosmerneho napatia na vystupe modulu 
(pred vystupnym kondenzatorom) a pri 
vhodnej voH>e vstupneho a vystupneho kon- 
denzatora zarudnje sudasne vyborne vlast- 
nosti v oblasti rnzkych kmitodtov. Na druhej 
strane tato koncepcia kladie zvysene naroky 
na vofbu pracovnych bodov jednotlivych 
stupnov, nakofko okrem striedavych para- 
metrov zavisi od tejto vofby citlivost* modulu 
na rozptyl sudiastok, ako aj na zmenu napaja- 
cieho napatia. Navrh modulu komptikuje 
okrem indho aj skutodnost’, ie pri tomto 
sposobe vazby su. jednosmerne a striedave 
vlastnosti jednotlivych stupnov uzko spate. 

Hlavne zasady navrh u jednotlivych stup¬ 
nov je nutne chapat' skor ako Studiu, nakorko 
podrobny navrh by daleko presiahol ramec 
tohoto clanku. 

Vstupny diferencialny zosilnovad je tvore- 
ny dvojicou nizkofrekvendnych kremikovych 
tranzistorov. Dominantnym kriteriom pri ich 
volbe je prieraznd napatie 1 /ce pri Rbe ■* 00 , 
pretoze v okamihu pripojenia napajacieho 
zdroja su tieto tranzistory namahand na jeho 
pine napatie (30 V pri verzii 20 W a 45 V pri 
45 W). Prud cez tranzistory je urdeny hodno- 
tou spolocneho emitoroveho odporu R 6 . Ak 
zanedbame vplyv spatnovazobndho odporu 
R 9 , je moznd hodnotu tohoto prudu vyjadrif 
vzfahom ( 2 ) 

. fa + fa = («-2):H (2), 

kde U 2 je hodnota vystupneho napatia a kon- 
stanta 2 reprezentuje sudet ubytkov napati' na 
prechodoch baza-emitor tranzistorov T 2 . 7]s. 
r 6 . Pri vorbe verkosti tohoto prudu, resp. 
odporu R* y sme v oblasti malych prudov 
obmedzeni nasledovne: 

a) sudet emitorovych prudov musi kryf 
s dostatodnou rezervou, potrebnou na 

• stabilizaciu (min. 100 %), prud bazy 
zdroja konStantneho prudu T$, T 6 ; 

b) polovica tohoto prudu musi kryf prud 
bazy emitorovdho sledovada Ty y 

c) priamoumerne so vzrastom kolektoro¬ 
veho prudu klesa skreslenie stupna; 

d) kmitodtovd vlastnosti tranzistorov su 
az do urditej verkosti kolektoroveho 
prudu priamoumernd jeho verkosti. 

Pri obmedzeni prudu diferencialneho 
stupna v oblasti vefkych prudov je nutnd 
zoMadnif: 

a) kolektorovu stratu tranzistorov, 

b) fakt, ze zisk stupna zavisi na odporu Rs 
a nakorko ubytok napatia na tomto 
kolektorovem odpore je dany sudtom 
napati Ube tranzistorov T 3 , T 4y bude 
tento odpor nepriamoumerny veficosti 
kolektorovdho prudu T\. 

Odporovy delid R 2y R 3 , R* s filtradnym 
kondenzatorom C 2 , napajajuri bazu tranzis- 
tora Ti, urduje v rozhodujucej miere hodnotu 
jednosmerndho vystupndho napatia modulu 
a nakorko sa radt paralelne ku vstupnemu 
odporu diferencialneho stupna, ovplyvnuje 
taktiez hodnotu vstupndho odporu modulu. 
Zhora je verkosf tychto odporov obmedzena 
teplotnou zavislosfou jednosmerndho pnido- 
veho zosilnovacieho diniteTa, z toho vyplyva- 
jucimi zmenami bazovych prudov a v koned- 
nom ddsledku i teplotnymi zmenami jedno¬ 
smerneho vystupneho napatia modulu. Kon- 
denzator C 2 sluzi na odfiltrovanie ruSivych 
napati napajacieho zdroja zo vstupu. Kon- 
denzator Q, nabijany cez odpor R\ y znizuje 
moinosf vzniku ruSivych impulzov pri mani- 
pulacii so vstupom. Ak bude modul natrvalo 
pripojeny k budiacim stupnom, je moznd 
odpor Ri vynechaf. 


Emitorovy sledovad, nesymetricky navia- 
zany na vystup diferencialneho stupna, plni 
tri funkcie: 

a) transformuje vstupny odpor nasledu- 
juceho stupna na vadSiu hodnotu, dim 
zvad$uje zisk diferencialneho zosilho- 
vada; 

b) zvadsuje ubytok napatia na odpore Rs, 
do umoznuje zvadSit’ ho pri rovnakom 
kolektorovom prude Ti; 

c) odderuje znacnu Millerovu kapacitu 
tranzistora T 4 od vystupu diferendalne- 
ho. stupna, do ma priaznivy vplyv na 
vysokofrekvendnu spatnovazobnu sta- 
bilitu a vlastnosti modulu v oblasti 
vysokych kmitodtov. 

Posledny napat’ovo zosilnujuci stupen 
musi mat* nastaveny taky pracovny bod, aby 
bol schopny vybudit* koncovy prudovy zosil¬ 
novad. Znamena to, ze musi dodat do baz 
budiacich tranzistorov maximalny prud po- 
dfa vzfahu (3): 


It 


Iznnx UbE 

Hi\t>' Ht\k R\i 


( 3 ), 


kde /zmax je maximalna okamzita hodnota 
prudu, ktoru je modul schopny odovzdat' do 
zat’aze^ib je jednosmemy prudovy zosilno- 
vaci diniter budida pri maximalnom kolekto¬ 
rovom prude a zodpovedajucom napati Uc h, 
# 21 * J e rovnaky parameter pre koncovy 
tranzistor. U ^ je napatie medzi bazou a emi- 
torom pine vybudendho koncovdho tranzis¬ 
tora. 

Nakofko koncovy prudovy zosilnovad ma 
napat'ove zosilnenie mensie ako 1 , maximal¬ 
ny rozkmit vystupneho napatia modulu je 
dany v hlavnej miere vybuditernostou stupna 
T 4 . Pre zabezpecenie do najvadSieho rozkmi- 
tu vystupneho napatia modulu sa pouzivaju 
v zasade dva sposoby zapojenia posledneho 
napat’ovo zosilAujuceho stupna, a to: 

a) zapojenie s kladnou spatnou vazbou 
(bootstrap) podra obr. 2 , 

b) zapojenie so zdrojom konstantndho 
prudu (obr. 3). 

K vyhodam zapojenia z obr. 2 (znadny 
rozmit napatia, nizka cena) sa pridruzuju 
niektord nevyhody, ako napr. veTka citlivost’ 
na prechodovd nelinearity koncovych a bu¬ 
diacich tranzistorov a z toho vyplyvajuca 
potreba verkdho kfudoveho prudu konco¬ 
vych tranzistorov. Naproti tomu obvod so 
zdrojom konStantneho prudu podra obr. 3 
ma v tomto smere podstatne lep§ie vlastnosti, 
pretoze hodnota dynamickeho odporu zdro¬ 
ja konStantneho prudu je o niekofko radov 
vy§§ia, ne 2 prudovymi zosilAovadmi transfor- 
movana hodnota zafaze. Prechodove neli¬ 
nearity, ktord sposobuju nelinearne zmeny 
prenosovych vlastnosti koncoveho prudovd- 
ho zosilnovada, sposobuju obvykle aj zmeny 
jeho vstupnej impedancie, do ovplyvni na- 
pafove zosilnenie stupfia T 4 v opadnom smere 
ako je zmena napat’oveho prenosu koncovd- 
ho prudoveho zosilnovada. Pre tuto vlastnosf 
je pri konStrukcii modulu pouzite zapojenie 
z obr. 3. 

Ako uz bolo spomenute, stupen T 4 musi 
byf schopny dodat' do budidov prud / Bm M 
podra vzfahu (3). Je mozne dokazaf, ze tato 
podmienka bude splnena vtedy, ak bude 
zdroj konStantndho prudu nastaveny na 


h ^ iBmax (^)* 

Rozkmit kolektorovdho napatia tranzisto¬ 
ra T 4 bude z intervalu 


UbE + f^CEmin <i Ufc ^ Us ~ UcEmin (5), 

kde hodnoty l/ CEm in predstavuju najniz^ie 
napatia (/ce, pri ktorych je este zmena 





Obr. 2. Zapojenie napat’oveho zosilhovaca 
s kladnou spatnou vazbou 



Obr. 3. Zapojenie napatoveho zosilhovaca so 
zdrojom konstantneho prudu 


striedavych parametrov tranzistorov v dovo- 
lenych medziach. 

Zdroj konStantndho prudu T 5 , % je kon- 
Struovany ako jednosmemy dvojstupnovy 
zosilnovad so silnou prudovou zapornou 
spatnou vazbou. Prud tohoto zdroja je moz¬ 
ne vypocitaf podra vzfahu 

Is^Ube/Rh ( 6 ). 

Ako je zo vzfahu ( 6 ) patme, zavisi h 
priamoumerne od verkosti napatia medzi 
bazou a emitorom tranzistora T 6 . Nakorko 
napatie U B e je funkciou teploty tranzistora, 
bude aj prud / s funkciou tejto teploty. Ak 
potom predpatie koncoveho prudovdho zo- 
silAovada vytvorime ako ubytok na odpore 
Rio, bude aj toto predpatie funkciou teploty 
a za predpokladu, ze T b umiestnime tak, aby 
jeho teplota sledovala teplotu budidov a kon¬ 
covych tranzistorov, budu zmeny tohoto 
predpatia kompenzovaf zmeny napatia £/ BE 
koncovych tranzistorov. 

Koncovy prudovo zosilnujuci stupefi tvori 
Stvorica tranzistorov v kvazikomplementar- 
nom zapojeni. Rydzo komplementarne za¬ 
pojenie ma najma z hfadiska intermodulac- 
ndho skreslenia vyhodnejsie vlastnosti, avSak 
potrebnd vykonove tranzistory nie su na 
nasom trhu bezne pristupne. Odpory R l2y Rn 
zlepSuju odolnosf koncovych tranzistorov 
proti prierazu kolektoroveho prechodu. 

Systdm spatnych vazieb v module je moz¬ 
ne znazornif podia obr. 4. Celkove su zave- 
dene dve spatnovazobne sludky. 

Jednosmerna sludka (Js) je zavedena cez 
odpor i^amaza ulohu stabilizovaf jedno¬ 
smerne vystupne napatie modulu na hodnotu 
pribliine rovnaku, ako je napatie, nastavene 



Obr. 4. System spatnych vazieb zosilhovaca 
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na baze TV Tato jednosmerna sluCka ma 
i striedavu £ast’, ktorej koeficient 


B = 


R 

R+ R> 


( 7 ), 


kde R je odpor potenciometra Pi, ur£uje 
zarovefi maximalny nastavitelny zisk modulu 


A __ 1 
1 + B'A B 


( 8 ). 


Tato spatna vazba je zavedena spred vystup- 
neho kondenzatora C a preto nie je schopna 
kompenzovat* jeho neiiaduci vplyv na niz- 
kych kmitoltoch. Dobre vlastnosti modulu 
na tychto kmito£toch zabezpe£uje striedava 
spatna vazba (St), zavedena spoza vystupn£- 
ho kondenzatora cez deli£, tvoreny odporom 
Ri a nastavenou Cast’ou potenciometra Pi cez 
kondenzator Q na bazu T 2 - Nastavenim 
potenciometra P| je potom mozne menif 
napatovv zisk modulu podra vzt’ahu (1). 
Vzfah (1) uddva len hruby odhad zisku 
modulu, ktory je tym nepresnejgi, dim mengi 
odpor je nastaveny na potenciometri Pj. Tato 
nepresnost’ je sposobena tym, ze vzfah (1) 
neberie do uvahy posobenie striedavej spat- 
nej vazby cez odpor ft?, ktord je najvadgie pri 
nastavenom minim£lnom odpore P\. Pres- 
nejgi vypoiet zisku modulu umoznuje zjed- 
nodugeny vztah (10): 


a _ R**'Ri 

* (/& + /? 7 )/?> (/?-/?)■/?7 K h 

kde R je maximalny nastavitelny odpor a R' 
nastaveny odpor potenciometra P|. Je nutne 
poznamenaf, ze striedava spatna vazba sice 
kompenzuje vplyv kondenzatora C na am- 
plitudovu kmitoctovu charakteristiku modu- 
lu, ale neodstranuje jeho neziaduci vplyv na 
vybuditernost’ modulu v oblasti nizkych kmi- 
todtov. Ak napr. pouzijeme G = 500 pF, 
neprejavi sa jeho udinok v poklese amplitu- 
dovej charakteristiky, ale v poklese maximal- 
neho vykonu pri 20 Hz asi na gtvrtinu nomi- 
nalnej hodnoty. . 

Ak chceme zabezpedif stabilitu takto vy- 
tvorendho spatnovazobneho systemu, musi- 
me splnif minimalne podmienky stability 
linearnych spatnovazobnych sustav podra 
Nyquista. Na ich splnenie je nutne zabezpe- 
dif, aby na kmitodte / k . pri ktorom fazovy 
posun, sposobeny parazitnymi vlastnost'ami 
obvodu, nadobuda 180°, bola absolutna 
hodnota napafoveho zisku otvoreneho obvo¬ 
du (bez spatnej vazby) 

N < ‘cr » 

kde B nat je maximalna nastavitefoa hodnota 
koeficientu zapornej spatnej vazby. Tato 
podmienka sa v danom zapojeni da zabezpe- 
dit niekolkymi sposobmi. NakoHco sa vzdy 
jedna o zmengovanie prenagandho pasma, 
dosledkom stabilizacie byva zhorSenie vlast¬ 
nosti sustavy pri prenose vysokych kmitod- 
tov. Z hradiska minimalizacie tohoto zhorge- 
nia je potom vyhodnd oplyvhovat’ kmitodove 
vlastnosti stupna, ktory sa v najvadgej miere 
podiera na zhorgeni prenosovych vlastnosti 
v hornej dasti prenasandho pasma. Ako 
dosledok tychto uvah zaist’ujeme spatnova- 
zobnu stabilitu modulu pomocou kondenza- 
torov Q, Q y G. NakoHco aj po tejto uprave 
ma zosilnovad e§te stale vynikajuce vysoko- 
frekvencnd vlastnosti, je vhodne blokovat 
jeho vstup proti prenikaniu neziaducich vf 
signalov kapacitou Q. 



Na odstranenie neziaducich spatnych va- 
zieb ma taktiez vplyv spravne zvoleny system 
zemniacich bodov, Tieto su rozdelene tak, 
aby prudy zemniacimi sludkam j spolu s nezia¬ 
duci m odporom zemniacich vodiCov davali 
take hodnoty parazitnych napati, ktore je 
mozne pri zosilneni jednotlivych stupnov 
zanedbat’. Zemniace body sa spoja so zemou 
v spolodnom zemniacom bode spolu so zdro- 
jom napajacieho napatia. 

Pozn^mky ku realized! 

Zosilnovad je postaveny na doske s plog- 
nymi spojmi o rozmeroch 100 x 90 mm 
(obr. 5). Po osadeni dosky vykonov^ho 
zosilnova£a sudiastkami je mo£ne ju priamo 
namontovat do zostavy nf zosilnovaca s tym, 
ze sa nastavuje len vstupna citlivosf na 
pozadovanu hodnotu potenciometrom Pi. 
Na tornto mieste je vhodnd upozornit', ze na 
dosiahnutie vlastnosti podia odstavca Tech- 
nicke udaje nie je nutne parovat' tranzistory 
71, T 2 ; Tiy T$; TT t o (v meranom vzorku sa 
hodnoty zosilAovacich dinitefov ligili u tychto 
dvojic tranzistorov asi o 50 %). 

V pripade verzie 20 W je mozne vypustit’ 
kondenzator Q a odpor R u s tym, ze sa 
skratuju pajacie body pre kondenzator G, 
dim sa uzemni kolektor tranzistora T 3 . 

V pripade, ze napajacie zdroje nemaju 
nadprudovu ochranu a chceme zosilhovaC 
chranif proti skratu na vystupe, je mozne tuto 
ochranu realizovat pomocou zapojenia podra 
obr. 6. 

Budiace tranzistory X 7 , Ts doporufiujeme 
chladif normalizovanym chladicom pre pu- 
zdro TO-5 v pripade verzie 50 W; ani v tornto 
pripade v£ak chladenie nie je nevyhnutne. 

Co sa tyka chladenia vykonovych tranzis¬ 
torov T 9 , Tio, tieto vyzaduju pri maximalnej 
teplote okolia 50 °C nasledovn^ chladiace 
plochy: 

1. Vykon 20 W. Pri budeni harmonickym 
signalom na piny vykon ie nutna chla- 
diaca plocha asi 125 cnr z plechu A1 


hrubky 2 mm. Z kongtrukdnych dovo- 
dov je vyhodnd dodrzat’ rozmery spojo- 
vej dosky (priklad riegenia tohoto chla- 
di6a je na obr. 7). 



?*KFYT6 

KT701 


Obr. 6. Zapojenie ochrany zosilnovaca proti 
skratu na vystupe 

no 



Obr . 7. Chladif vykonovych tranzistorov 
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2. Vykon 50 W. 

a) pri budeni harmonickym signalom 
na piny vykon sa vyzaduje chladiaca 
plocha asi 400 cm 2 z plechu A1 
hrubky 2 mm; 

b) pri budeni hudobnym signalom na 
piny Vykon, kedy strata na vykono- 
vych tranzistoroch predstavuje asi 
15 % straty pri budeni harmonic¬ 
kym signalom, postacuje s verkou 
rezervou chladiaca plocha asi 
200 cm 2 z plechu A1 hrubky 2 mm. 

Uvedene plochy chladicov su orientacne 
a pri ich dodrzani je mozne chladice umiest- 
nit' vo vodorovnom, ci zvislom smere. 

Na zaver sa este vratime ku otazke sprav- 
neho zemnenia. Spolocny zemniaci bod je 
najvyhodnejsie volit’ do najblizsie ku vstup- 
nym konektorom a jednotlive zemnend body 
spajat’ len do tohoto spolodneho bodu dosta- 
tocne dimenzovanymi vodidmi. 


Pouilt6 sudiastky 

Hodnoty suciastok, uveden6 v zAtvorke, 
vyhovuju aj pre verziu 20 W, su v5ak bezpod- 
mienedne nutnd pre verziu SOW. Vynimku 
tvorf Fk, ktordho odpor 12 kQ pre 20 W a 15 kQ 
pre 50 W sa mus( dodrzaf. 

Tranzistory 

T h T 2 KC507 

r 3 , r« KFYie 

r s KC508, KC509. KC507 


Ts 

KF508, KFY34 (KF503. KF504) 

TV 

KF508, KFY34 

Ti 

KFY18 

Tis. T\o 

Odpory 

KD605(KD606.607: KD503,504) 

T?i, R 2 . flb. 

0,1 MO 

fk 

2.7 kQ 

a 

12 kO (15 kO) 

fh 

4.7 kQ 


470 Q 

flb 

56 kQ 

w10 

180Q 

flu 

68 Q 

fll 2 . fll 3 

100 Q 

Ru 

Kondenz&tory 

5.6 kO 

0\ 

5 uF/35 V 

C2, Ck 

20 mF/35 V 

O3 

220 pF 

a 

820 pF 

Ce 

33 pF 

Cr 

150 pF 

Ct 

100 t iF/35 V 

Cb 

0.1 fiF/100 V 

cv 

2 000 nF/50 V 

Potenciometre 

P, 

t rimer 470 Q(najlep§ie cerme- 
tovy) 


Odpory mdzu byf na najmenSie zafaienie, tj. 
z rady TR 112, kondenzdtory C 4l Cq, Cj, C^su 
keramickd. 

Literature 

Teichmann, J.: Project 60 fy Sinclair. HaZ d. 
7/71. 

KonStrukcny katalog kremikovych tranzisto- 
rov TESLA Roznov. 


puvodnim miste. Pfistroj byl doplnen druhou 
ctyfstopou hlavou, ktera byla umistena mezi 
hnaci hfidel a pravy vodici kolik .a vy§kove 
nastavena tak, aby nahravala druhou a ctvr- 
tou stopu (pocitano shora), obr. 1. Nevyho- 
dou tohoto uspofadani byla ovsem skuted- 
nost, ze nebylo technicky mozne zajistit teto 
dodatedne vestavene hlave pritlak pasku, coz 
se mohlo pri provozu projevovat nedokona- 
lym stykem pasku s hlavou, ktery navic mohl 
byt jeSte ovlivnen nedostatky v rovnomer- 
nosti tahu prave navijeci spojky, nebot’ pfi- 
tlak pasku zavisel pouze na tomto tahu, 
protoze hlava byla umistena az za hnacim 
hridelem. Praktickd zkousky vSak kupodivu 
prokazaly, ze pfi pouzivani jakostnich zazna- 
movych materialu AGFA, BASF, SCOTCH 
apod, nedochazelo k zadnym zavadam ve 
styku pasku s hlavou. Situace se podstatnym 
zpusobem zhor§ila, jakmile byly pouzity pas- 
ky EMGETON DP 25 LN, u nichz toto 
reseni prinaSelo mnoho potizi, nebot’ prede- 
vsim hlavy bez pritlaku se v nedefinovatel- 
nych intervalech zanaSely necistotami ci jiny- 
mi usadami z uvedenych pasku a velmi casto 
dochazelo k porucham v zaznamu. Proto bylo 
nutne hledat jine, spolehlivejsi fe§eni, ktere 
by vyhovovalo i pfi pouzivani pasku 
EMGETON. 

2. Mazaci hlava byla odstranena z drahy 
a byla ponechana v magnetofonu pouze jako 
indukdnost oscilatoru. Puvodni ctyrstopa 
hlava byla - stejne jako v predchozi uprave - 
ponechana na puvodnim miste a druha ctyr- 
stopa hlava byla umistena na miste mazaci 
hlavy. Tim byl zajiSten pritlak obou nahrava- 
cich hlav, bylo ovsem nutno pouzivat tzv. 
mazaci pec, v niz byly pred pouzitim mazani 
vsechny pasky, nebot’ funkce mazani byla 
u takto upravene linky zrusena. 




kMJhdTpTifme/i Z/ZAMH 


J. Kachnicka 


Predlozene zafizeni bylo zkonstruovdno pro zrychlene rozmnozovdni ucebmch textu. Celd 
koncepce byla navrzena tak , aby bylo mozno s co nejjednodussimi upravami (bez nutnosti 
pouzlt nedostupne zahranicni zanzeni) prepisovat ucebnl texty, jazykove kursy a podobne 
zaznamy ze zdkladniho pasku na bezne typy magnetofonovych pasku , a to pro vyslednou 
rychlost 9,5 cm/s a ctyrstopy zdznam. Pri konstrukci zarizeni bylo nutno vychdzet vyhradne 
z pozadavku pouzit tuzemske magnetofony i vsechny potrebne doplhky. 


Volba typu magnetofonu 

Pro splneni tohoto pozadavku byly zvole- 
ny jako nejvhodnejsi magnetofony rady B 4, 
ktere oproti pristrojum novejSi rady B 5 
umoznuji dalkove spousteni a podle ziska- 
nych zkusenosti vykazuji podstatne vetsi 
spolehlivost i stabilitu parametru v dlouho- 
dobem provozu. Bylo pouzito dvanact mag¬ 
netofonu typu B 47, u nichz byla zvetsena 
rychlost posuvu na 19 cm/s a kazdy pristroj 
byl navic doplnen druhou kombinovanou 
hlavou, takze bylo mozno nahravat vSechny 
dtyri stopy soucasne. Timto zpusobem se 
zvetsila prepisova kapacita kazdeho stroje 
osminasobne a cela sestava byla schopna 
vyprodukovat za hodinu cisteho dasu provo¬ 
zu 96 hodin nahravaciho dasu. Pracovala tedy 
s temer stonasobnym zrychlenim prepisu. 


Umistdni druh6 kombinovan6 hlavy 

Prvym problemem pri rekonstrukci mag- 
netofonfl pro dany udel bylo umisteni druhe 
kombinovane hlavy v draze v pasku. Byly 
vyzkouseny dva zakladni zpusoby: 

1. Mazaci hlava byla nahrazena celostopym 
provedenim TESLA ANP a ponechana na 
puvodnim miste. Ctyrstopa hlava ANP 935 
byla ponechana v puvodni funkci a rovnez na 

mazaci 

Nava 

cetoztopo 


Popis ostatnich uprav 

Nejprve bylo nutno zvetsit rychlost posuvu 
na dvojnasobek. Toho bylo dosazeno pomer- 
ne jednoduchou cestou, a to vymenou pryzo- 
ve kladky motoru za kovovou o prumeru 
29 mm. Pfi teto uprave se ukazalo, ze ani 
neni tfeba menit hnaci feminek, nebot’ jeho 
pruznost se ukazala pine dostacujici i pfi 
zvetSenem prumeru kladky. Krome popsa- 
nych uprav paskove drahy, ktere byly diste 
mechanickou zalezitosti, bylo nutno rekon- 
struovat i elektrickeobvody kazdeho magne¬ 
tofonu. Po pfedchozich zkouskach a provefe- 
ni obvodu, napajejicich zaznamove hlavy jak 
nf signalem, tak pfedmagnetizacnim prou- 
dem, byla zvolena nasledujici uprava. 

Magnetofony byly rozdeleny do tfi skupin 
vzdy po dtyfech pfistrojich (obr. 2). Kazdy 
magnetofon zpracovaval nf signal jedne sto¬ 
py a pfivadel jej do souhlasnych systemu 
hlav tfi zbyvajicich magnetogonu. Pfitom 
kazdy pfedmagnetizadni oscilator napajel 
v§echny ctyri systemy obou zaznamovych 
hlav vlastniho magnetofonu. 

Tomuto uspofadani porozumime lepe na 
praktickem pfiklade. Pfedpokladejme, ze 
magnetofon 2 dostava ze zdroje informaci 
druhe stopy. Zaznamovy zesilovac tuto infor¬ 
maci zpracuje a pfivede ji na druhou stopu 
vlastni hlavy, ale takd na druhe stopy hlav 


zaznamova 

hlava 

civrfstopa 


hnaci 
hr id el 


Obr . /. Umisteni 
prldavne hlavy me- 
Zi hnaci hfidel a vo¬ 
dici kolik 
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Obr. 2. Zapojeni ctyr magnetofonu ve 
skupine 


zbyvajicich tri magnetofonfi, Kazdy zazna¬ 
movy zesilovac tedy napaji celkem ctyri 
systemy hlav stejnou informaci u cele ctveri- 
ce magnetofonu (obr. 3). Naproti tomu 
oscilator kazdeho magnetofonu napaji pred- 
magneti zaci pouze obe vlastni hlavy, a to 
vSechny ctyri stopy. 


nebof bylo pochopitelne potreba ziskat 
ctyri nf kanaly. Pritom stopy 1 a 3, tedy 
informace magnetofonu B 43-1 (original A) 
byla normalni nahravka, avsak informace 
magnetofonu B 43-2 (original B) byla.na¬ 
hravka pozpatku. Toho bylo dosazeno zcela 
jednoduse pri vyrobe originalu pro prepisy, 
a to tak, ze byl pouzit pulstopy zaznam, ktery 
byl pak na obe stopy dtvrtstopeho magneto¬ 
fonu prepisovan pozpatku (pro reprodukci 
byla misto horni zapojena dolni stopa a pa- 
sek byl reprodukovan od cerveneho konce). 
Nahravky byly porizovany s rychlosti posuvu 
9,5 cm/s a reprodukovany s posuvem 
19 cm/s stereofonnim magnetofonem. 

U vsech dvanacti pristroju zarizeni byly 
zapojeny konektory s kabelem dalkoveho 
ovladani tak, aby se po zalozeni pasku 
a stisknuti zaznamoveho tlacuka uvedly mag- 
netofony do chodu teprve spinacem, umiste- 
nym u obou reprodukujicich pristroju, takze 
se zjednodusila obsluha zarizeni. 


my; soudasne byla u uvedeneho stroje zavada 
zjistena a odstranena. 

Magnetofony B 47 (az na zavady v prvni 
dobe provozu) se ukazaly zcela nedekane 
jako mimoradne spolehlive a ve spojeni se 
zahranidnimi zaznamovymi materialy byla 
poruchovost prepisoveho zarizeni menSi ne2 
1 %. Situace se podstatnd zhorSila pri pouzi- 
vani pasku EMGETON, u nichz dochazelo 
k casove nedefinovatelnemu mizeni zaznamu 
na pasku, k zhorseni jeho urovne di ke 
zmenseni kmitoctoveho rozsahu. Pfi praci 
s temito materialy bylo nutno zavest pravi- 
delnd disteni del hlav (coz u zahranidnich 
pasku nebylo vubec nutne), ale ani tak 
nebylo mozne zavady vznikle spatnou jakosti 
pasku zcela vyloudit a bylo tedy nutno 
vdnovat mnohem vice dasu kontrole. 

Na zaver je treba upozornit na to, ze pri 
uvadeni zaznamove linky do provozu byl 
rozhodujicim cinitelem das a proto nebyly 
u pristrojii upravovany elektrickd obvody 
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Obr. 3. Zapojeni 
hlav u magnetofo¬ 
nu 2 


Kazdy magnetofon v prislusne ctverici je 
tedy propojen vzdy se tremi zbyvajicimi 
pristroji. Protoze vsak v kazde ctverici pracu- 
ji oscilatory, jejichz kmitocty se zakonite li§i, 
bylo nezbytne nutne do privodu napajeni 
zaznamovych hlav zapojit paralelni odlado- 
vac predmagnetizadniho kmitoctu pro kazdy 
system hlavy (obr. 4). Tyto tfi odlacfovace 
spolu s linearizacnimi odpory 3,9 kQ byly 
umisteny (na pomocne desticce) primo ke 
konektorum pristroje po odstraneni pocita- 
dla. Prestoze byl tedy kazdy zaznamovy 
zesilovac na vystupu zatizen ctyrikrat mensi 
impedanci, nezmenilo se zkresleni pri jmeno- 
vitem vystupnim napeti, naopak zbyla jeste 
rezerva. 

Pro napajeni vSech magnetofonu byly pou- 
zity dva stereofonm pristroje B 43 (obr. 5), 


Magnetofony byly rozdeleny do tri skupin 
(A, B, C) a kazdy byl oznaden dislem, jez 
odpovidalo stope, kterou zesiloval jeho za¬ 
znamovy zesilovac a jejiz uroven zaznamu 
take ukazoval jeho indicator vybuzeni. 

V prepisove praxi pak byly stanoveny 
i pozadavky namatkove kontroly tak, aby se 
s co nejvet§i pravdepodobnosti vyloudila 
moznost expedice vadnych zaznamu, aby se 
vsak take v pripade zjiStene zavady daly 
vadne zaznamy vyradit a soudasne urcit 
vadny stroj. Hotove zaznamy byly proto 
skladany do vhodne upravenych zasobniku 
tak, aby tvofily dvanact sloupcu, kazdy slou- 
pec od jednoho stroje. Namatkove kontroly 
se provadely vzdy po deseti kolech prepisu, 
a to u v§ech stroju vzdy desaty pasek. Pokud 
v nahravee nebyla zji§tena zavada, byly 
i pfedchozi nahravky tehoz stroje povazova- 
ny za vyhovujici. Pokud byly pri kontrole 
zjisteny nedostatky, kontroloval se sloupec 
zpetne, az se vyloucily v§echny vadne zazna- 


korekei. Protoze linka byla urcena vyhradnd 
pro zaznam kursu a nikoli hudebnich nahra- 
vek, byl kmitodtovy rozsah (i prubdh) do 
kmitoctu 8 kHz zcela postadujici. Jinak 
ovSem necini zadne potize zmdnit predevsim 
rezonandni obvod, zduraznujici vysoke kmi- 
todty v zaznamovych zesilovacich, a rezonan- 
ci posunout nad 20 kHz, aby vysledna repro- 
dukdni charakteristika porizeneho zaznamu 
byla i v tomto smeru uspokojujici. 
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Obr. 5. Zdroj nf signalu pro zaznamove 
zarizeni 


■ k magnetofonu 


Mftricf m£nl£ nesinusovych proudu 

Firma Burr-Brown vyuzila termoelekt- 
rickdho jevu k mdreni stfidavych proudu 
libovolndho prfibehu. Mereny proud vyhnv^i 
odpor umerne svd efektivni hodnote. Odpor 
pak ovlddd emitorove napdti tranzistoru. 
Jeho kolektorovy proud, ktery ovl^d^ mdrid- 
lo, je umerny efektivni hodnote mereneho 
nesinusoveho proudu, Prozatim se vyrabeji 2 
druhy tohoto termoelektrickeho m£nice pod 
oznaCenim 4130K a 4130J pro kmitoctovy 
rozsah 14 Hz az 100 kHz. sn- 

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 12/74 


Podftat pdstuje krystaly 

Pracovmci Sovetske akademie v£d pouzili 
s uspechem v Krystalografickem ustavu sa- 
modinneho pocitace pri pesteni umelych 
krystalu. Poditad nastavi a udrzuje optimalni 
podminky, jako teplotu a dobu rustu, 6'mzse 
dosahne velke presnosti a stejnych rozmerfl 
krystalu safiru, rubinu, granatu aj. Napr. 
nekter^ monokrystaly vyzaduji k sv^mu rus- 
tu diouhodobe udrzovani vysoke teploty 
1500 az 2000 °C. Vysledkem je i neobydejna 
distota a stejnorodost vyp^stenych krystalu. 

-sn- 

Radio, Fernsehen , Elektronik c. 13/74 


Kapesni indlkdtor hluku 

Ma tvar hulkov^ kapesni svitilny a slouzi 
jako snadno prenosny mend a hlidad dovole- 
ne urovne hluku. Snimadem je zabudovany 
kondenzatorovy mikrofon, jehoz napeti zesi- 
luji integrovane obvody. Napajeji se z vesta- 
vene baterie. Prekroceni nastavend hladiny 
zvuku signalizuje rozsviceni svetelnd diody. 
Lze sledovat i zcela kratkodobd zvukovd 
§pidky. Tento prakticky pomocnik v boji 
proti hluku je vyrobkem firmy Felten & Guil- 
leaume. -sn- 

Radio, Fernsehen , Elektronik 6.14/74 
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Technlck6 udaje 


Maximalni znejtci 
rozsah: 

Rozsah manudlu: 
Rejstriky: 


Riditi tonove ge 
nerdtory: 


Delice kmitoctu: 

Spinaci system: 

Pocet aktivnich 
prvku: 


Pocet pastvntch 
prvku: 


Efekty: 


Napdjeci napeti: 


Rozmery: 

Hmotnost: 


6 oktav, Fis - 92,5 Hz 
az f 5 = 3 587,6 Hz. 
c az f\ 54 klaves. 
moznost prepinani 
dvou volnych skupin 
po osmi rejsth'dch + 2 
pevne kombinace (ple- 
no), jako samostatny 
doplnek monofonhi 
glizandovy manual. 

12 + 1 teplotne kom- 
penzovanych' astabil- 
nich klopnych obvodu. 
(60 + 3) 10 
MH7472. 

elektronicke spinade 
(162 x KC508). 

63 integrovanych ob¬ 
vodu MH7472, 195 

tranzistoru. 

58 diod, 692 odporu, 
27 trimru a potencio- 
metru, 120 kondenza- 
toru. 

sustain, echo, perkuse, 
glizando, vibrato, tre¬ 
molo. 

+ 5,15 V, + 10 V. 

- 10 V, -20 V (sta- 
bilizovany sitovy zdroj). 
780 x 510 x 160 mm. 
20 kg. 


Popis zapojem 

Zakladni cast! malych prenosnych elektro- 
nickych varhan je dvanact oscilatoru RC. 
V podobnem druhu nastroju se s oblibou 
pouzivaji oscilatory LQ ktere vykazuji 
malou teplotni zdvislost kmitoCtu 
(d/// 0 = 0,2 % 0 \ rozsahu teplot 0 az 40 °C) 
pri dobre stabilizovanem zdroji. Nedostat- 
kem techto oscilatoru je vsak zdlouhava 
vyroba civek, nutnost jejich pediveho stineni 
(velky rozptyj magnetick^ho pole), nedosta- 
tek vhodnych kostricek. To vSechno nas 
vedlo k vyrobe oscilatoru RC, ktere jsou 
i cenove pristupnejSi pri stejnych pozadav- 
cich na stalost kmitoctu. Vyzkouseli jsme 
jeden mene znamy astabilni klopny obvod, 
ktery se prevazne pouziva jako nesymetric- 
ky. Zapojli jsme jej jako symetricky za 
uielem teplotni stabilizace kmitoctu. Obvod 
je osazen dvojid tranzistoru KC508 
a KSY62B (obr. 1). Prvibeh jeho vystupniho 
napeti se velmi blizi potrebnemu obdelniko- 
vitemu prubShu a proto lze jiz za oddelovaci 
diodou OA5 delit kmito£et pomoci integro- 


vaneho deli£e. NejvySSi ton je mozno odebi- 
rat hned za diodou, aniz by se tim zmenil 
kmitodet oscilatoru. Teplotni kompenzace 
obvodu je dana rozdilnymi teplotnimi vlivy 
na pouzite tranzistory v danem zapojeni. 
Zahrivame-li pouze tranzistor KC508, kmi- 
todet oscilatoru se zvetsuje. Zahfivanim tran¬ 
zistoru KSY62B se rjaopak kmito£et snizuje. 
Vhodnym vybSrem dvojice tranzistoru lze 
dosahnout teplotni nezavislosti kmitoctu. Je 


samozfejme, ze i vyberem jakostnich pasiv- 
nich soudasti, zejmena ladicich kondenzato- 
ru, se ovlivnuje teplotni stabilita obvodu. 
V nastroji jsme pouzili vSechny ladid kon- 
denzatory se stejnym dielektrikem (REMIX 
polyester). Jako ladid trirnry jsme pouzili 
dratove potenciometry TP 680 23 A. 

Vsechny oscilatory se daji soubezne prela- 
cfovat obvodem, ktery slouzi £aste£n£ jako 
sledovad k zavedeni vibratoveho kmitoctu 


2*KC509 KSY62B KC508 KSY62B 



5*MHK72 



Obr. 2. Delice a elektronicke spinace 
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(KSY62B). Obvod se nezu£asthuje teplotni 
kompenzace. VSechny regulacni prvky obvo- 
du jsou vyvedeny na celni panel a umoznuji 
menit zdvih vibrata a kmitodet vSech oscila¬ 
toru soucasne. K dosazeni soubehu je nutno 
nektere odpory 47 kQ v obvodcch bazi 
KSY62B vybirat. Velikost ladici kapacity 
urcuje'me pri poloze b£zce dratoveho poten- 
ciometru 3,3 kQ v polovine drahy. Tranzisto- 
ry oscilatoru a spolecneho regulatoru musi 
byt prvni jakosti. 

Generator vibratoveho kmitoctu 5 az 
12 Hz byl jiz popsan v AR 7/75. Navfc je 
z generatoru odvozen efekt tremolo. Tento 
vibratovy generator pracuje i s tranzistory 
druhe jakosti a jeho vystupni signal ma 
sinusovy prubeh. 

Z oscilatoru vedeme signal pres diodu 
OA5 do integrovanych delidu (obr. 2). Signal 
obdelnikoviteho prubehu z vystupu delicu 
privadime na elektronicke spinace, a to pres 
odpory 39 kQ na emitory tranzistoru KC508 
v zapojeni se spole£nou bazi. Zapojeni ma ja- 
ko spinac dobre vlastnosti, potlaceni neza- 
doucich signalu je velmi jakostni. Tranzistor 
je oteviran jedinym klavesovym kontaktem, 
kterym se privadi zaporn^ napeti pres odpor 
390 Q a odpor 47 kQ do emitoru. Za odpo- 
rem 390 Q je pripojen elektrolyticky kon- 
denzator o kapacite 20 pF, ktery umoznuje 
jak prodluzovani, tak i kraceni vydava- 
neho tonu. Soudasne brani vzniku pre- 
chodnych jevfi (kliksu) spolu s odporem 
390 Q, ktery zpusobi opozden^ zazneni 
tonu. ZvetSenim tohoto odporu az na 
1 kQ by bylo mozne ziskat nabeh tonu 
jako u pi§t'alovych varhan. Za odporem 
300 Q je dale pripojen odpor 10 kQ 
ze spolecne sbernice, ktera slouzi k vytvo- 
reni efektu, jako jsou sustain, echo, 
jDerkuse. Uzemnime-li tuto sbernici v poloze 
prepina^e „sustain“ nebo „echo“, prodluzu- 
je se ton tim, ze kondenzator 20 pF se po 
puSteni klavesy pomalu vybiji. V poloze 
„normal“ privadime na tuto sbernici napeti 
+ 10 V. Kondenzator 20 pF se v tom pripade 
vybiji velmi rychle, coz odpovida normalni 
hre bez dozvuku. Kraceni tonu.dosahneme 
tim, ze sbernice je napajena pres pfepina£ 
v poloze „perkuse“ napetim -20 V pres 
odpor 2,2 kQ, zapojeny v privodu tohoto 
napeti. SpolecSna sbernice pro klavesove spi¬ 
nace je blokovana elektrolytickym konden- 
zatorem 100 pF/70 V. Soucasne je na spo- 
lecnou sbernici pro dosazeni efektu privade- 
no napeti + 10 V, ktere zpusobi, ze pri stisku 
klavesy se elektrolyticky kondenzator 100 pF 
vybije za velmi kratkou dobu a napeti 
-20 V zavedene na klavesove spinace pri- 
tom zanikne. Kraceni tonujedanokapacitou 
kondenzatoru a seriovym odporem ve vetvi 
-20 V. Tento jednoduchy zpusob vyroby 
efektu v praxi velmi dobre vyhovuje, ma vsak 
malou nevyhodu; doby kraceni a prodluzo¬ 
vani tonu jsou ovlivneny poCtem soucasne 
stisknutych klaves. Cim vice tonu soucasne 
stiskneme, tim kratsi jsou dosahovane easy. 
Zvolili jsme easy, ktere vyhovuji pri stisknuti 
klaves, odpovidajicich plnemu akordu. 

Kolektor spinaciho tranzistoru je pripojen 
na spolecnou sbernici, ze ktere odvadime 
signal pres diodu OA5, Jedinym klavesovym 
spina£em jsou rizeny tri tranzistorove spina- 
de, ktere predstavuji (na svych kolektorech) 
tri stopove vysky, jez se pak odvadeji pres 
diody OA5 k tvarovaci signalu. Sbernicove 
kondenzatory 1 nF, 2,2 nF a 4,7 nF slouzi 
k zmenseni strmosti hran obdelnikoviteho 
signalu, ktere by mohly pronikat zejmena 
u vysokych tonfl i uzavrenym tranzistorem. 
Taz dioda OA5 slouzi jednak jako oddelova- 
ci, dale jako privod napeti pro kolektory 
a tak£ ke zlepseni pomeru pri spinani. Dioda 



Obr. 3. Tvarovac signalu. Odpory delicu v bdzich tranzistoru pro vytvareni schodoviteho 
prubehu mohou byt pri zachovdm delicich pomeru voleny v rozmezt odporu, uvedenych jednak 
na schema!u. jednak u zapojeni na desce plosnych spoju v obr. 8. Vyhodnejsi jsou mensi od¬ 
pory. Carkovana cava oznacuje kenee desky s plosnymi spoji 



Obr. 4. Rejstrikovd 
cast 


Obr. 5. Tremolo a vy¬ 
stupni zesilovac 
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Obr. 6. Glizandovy doplnek 


ma pri uzavfenem tranzistoru velky odpor, 
pri otevrenem tranzistoru naopak maly 
odpor. 

Jelikoz nejdou sbernice podelnS delit 
a pritom potrebujeme pri jednomanualovych 
varhanach zvetsit hlasitost tonu, ovladanych 
pravou rukou (melodie hlasitejSi, doprovod 
slabsi), je signal nejvy§si oktavy veden pres 
odpor 39 kQ, nizSi oktavy pfes odpor 47 kQ 
atd., az nejnizsi pfes odpor 82 kQ. Dale je 
veden signal z diod na baze emitorovych 
sledovacu, ktere slou£i soucasne jako tvaro- 
vace signalu (obr. 3). Sledovace zabranuji 
vzniku nezadoucich zpetnych vazeb mezi 
sbernicemi a pusobi jako impedancni trans- 
formatory, na ktere se daji vyhodne pfipojit 
rejstnkove filtry. Napeti 2,4 V pro kolekto- 
ry spinacu a baze tvarovacu je ziskano 
delidem, jenz soucasne tlumi signal ze sbernic 
na uroven, pri ktere nevznikaji nezadouci 
vazby pri smeSovani signalu. Kolektory sle- 
dovacfl napajime pres odpory 68 Q, ktere 
omezi proud tranzistoru priblizne na 4 mA. 

DalSi dva tranzistory, zapojene jako emi- 
torove sledovaie, slouzi k vytvoreni schodo- 
viteho prubehu, bohateho i na sude harmo- 
nicke, jez potrebujeme pro nektera zabarve- 
ni tonu. Pocet sbernic tak rozSirime na pet. 
V§echny signaly vedeme k dalsimu zpracova- 
ni do rejstrikovych filtru (obr. 4). V§ech pet 
sbernic je vedeno pfimo na spoledny prepinac 
rejstrikovych kombinaci, ktery ma £tyri polo- 
hy a umoznuje rychte prepnuti dtyr priprave- 


nych barev tonu, z nichz dve jsou preladitelne 
volne kombinace. Obvod kazde volne kom- 
binace se sklada z osmi posuvnych odporu 
typu TP 601, 10 kQ/G a umoznuje z kazde 
barvy nastavit libovolnou zadanou davku 
signalu do spolecne sbdrnice. 


Rejstriky jsou bdzne obvod y RC a LQ 
naladene do prisluSneho kmitoctoveho pas- 
ma napodobovaneho nastroje. V krajnich 
polohach prepina£e rejstrikovych kombinaci 
se pripoji pevnd vyladSne pleno, ktere je 
v leve poloze „kulate“ a v prave poloze ostre 



Obr. 7. Deska J 506 s plosnymi spoji generatoru, d$U6e a spinace; vsechny diody OA5, 10 MH7472, tranzistory (krome KSY62B) KC508, 

odpory oznacene tedkou jsou 47 kQ 
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znejici. Leve i prave rejstnky pracuji do sve 
samostatne sbernice. Obe sbernice jsou pri- 
pojeny pres kondenzator o kapacite 2 uF na 
vstup zesilovace (obr. 5). 

Zesilovac je osazen tranzistorem KC508 
v zapojeni se spolecnym emitorem. Paralelne 
k vystupm'mu potenciometru je pripojen 
pn'vod od glizandoveho doplnku a odpor 
680 Q v serii s fotoodporem VK 650 38, 
ktery vytvari efekt tremola. Zarovka pro 


osvetlovani fotoodporu 6 V/0,05 A je zapo- 
jena v kolektoru tranzistoru KF507 a blika 
v rytmu signalu o kmitoctu 5 az 12 Hz 
z vystupu oscilatoru vibrata, 

Jako doplnek je k nastroji vyroben oscila- 
tor podobny ridicimu generatoru (obr. 6). 
Tvori trinactou samostatnou jednotku. Emi- 
torovy odpor tranzistoru KC508 je navinut 
odporovym dratem na dfevene kostre uloze- 
ne pod manualem. Odpor je navinut tak, aby 


vyska tonu pri stisku oceloveho pasku byla 
stejna, jako je vyska tonu nad mm lezici 
klavesy. V miste klavesy c zazni tedy pri 
stisku oceloveho pasku ton c. Velikost odpo- 
ru v prislusnem miste musi bvt predem 
nastavena (nejlepe odporovou dekadou). 
Presne doladeni jc provedeno na ncjnizsim 
kmitoctu trimrem 470 Q a na ne jvvssim tonu 
dratovym potenciometrem 3,3 kQ. Pres od¬ 
por 0,15 MQ privadime zaverne napeti na 



Obr. 9 . Osazene desky s plosnymi spoji Obr. 10. Upevneni desek s plosnymi spoji 
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kolektor tranzistoru KC508 a zajistime tim 
vyfazeni oscilatoru z provozu. Bez tohoto 
odporu by vznikalo nezadouci ruseni (oscila- 
tor by kmital na nadzvukovem kmitoctu). 
Z vystupu generatoru jsou pak pfes diodu 
OA5 buzeny tfi /OMH7472, ktere vytvafeji 
nizsi oktavy. Zamerne vytvafime na techto 
filtrech ruzne prfibehy (od piloviteho az po 
sinusovy), nebot pri smesovani na potencio- 
metrech 10 kQ (s logaritmickym prubehem) 
vznikaji zajimava zabarveni. Na tento dopl¬ 
nek se da stejne dobfe basovat jako piskat, 
bubnovat ci napodobovat maly bubinck 
a jine nastroje jako pozoun, havajskou kyta- 
ru apod. Tento doplnek by byl vhodny i pro 
zacatecmky jako samostatny hudebni na- 
. stroj, kdybychom jej vybavili klavesnici se 
spinaci a pfislusnymi odpory. Tento doplnek 
neni nutno Hdit spolu s ostatnimi dvanacti 
generatory. Proto je obvod vibrata oddelen 
^kondenzatorem o kapacite 1 pF. 



Obr, 12. Pohled na pristroj zdola 


zjednoduseno celkove zapojem' nastroje, 
ktere vyzaduje minimalni pocet vnitfmch 
spoju. Zapojeni bylo vyreseno tak, aby bylo 
mozno pouzit aktivni soucastky druhe nebo 
treti jakostni tridy. Vsechny tyto aktivni 
soucastky byly zakoupeny v prodejne soucas- 
tek druhe jakosti TESLA Roznov. 

Zapojeni sitoveho napajeciho zdroje je na 
obr. 11. 

Provedeni a zapojeni nastroje bylo vy- 
zkouSeno; zarizeni neni nachylne k poru- 
cham a pri dobrych soucastkach pracuje „na 
prvni zapojeni 11 . Hodi se proto jak pro 
amaterskou, tak i pro tovarni vyrobu. Kon- 
strukce nastroje je patrna z obr. 12 a 13. 

Nastroj je pro svou jednoduchost velmi 
spolehlivy a pro mnozstvi ruznych efektu 
vsestranne pouzitelny. 


Konstrukce pristroje 

Soucastky elektronicke casti jsou umiste- 
ny na deskach s plosnymi spoji o rozmerech 
150 x 125 mm, opatrenych ve spodnicasti 24 
kolikovym konektorem WK 46 264 (obr. 7, 
8 a 9). Jsou stineny plechem, ktery soucasne 
slouzi jako drzak. Usporadani je dobfe patr- 
no z obr. 10. Z elektrickeho hlediska je velmi 
vyhodne umistit generator tonu vcetne inte- 
grovanych delicu kmitoctu i spinacu na jedne 
desce, takze signal je veden pfimo na tfi 
sbernice a nemuze dojit k nezadoucimu 
vyzafovani signalu do okoli. V pristroji ne- 
musi byt pouzit arii jeden stineny spoj. 
Nemusi byt stineny ani pfivody na celni panel 
(vzhledem k velmi nizke impedanci). Sdruze- 
nim jednoho tonu na jedinou desku je 



Obr. 13. Celni panel zezadu , v krytu jsou umisteny vsechny indukcnosti 


Kapesni digit^lni m&ridlo 

Firma Hewlett-Packard nabizi miniaturni 
cislicove mefidlo Multimeter 970A. Ma 
tvar tlustSi kulickove tuzky. Men stejnosmer- 
ne a stfidave napeti a odpory rychle a pfesne. 
Vysledek ukazuji svetelne diody s desetinnou 
carkou a znamenkem polarity. Rozsahy jsou 
snadno prepinatelne. Mefi ss napeti od 6,1 do 
500 V s pfesnosti.± 0,5 %, st napeti kmito£- 
tu do 1 kHz od 1 do 500 V ± 2 % a od l do 
3,5 kHz ± 3 %, odpory od 10 Q do 10 MQ 
± 1 %. Vstupni impedance je 10 MQ. Pfi- 
stroj se napaji z NiCd akumulatorku, pro 
nejz je v pf islu^enstvi maly nabijec. -sn~ 
Funkschau c. 22/73 


Casovd komprese a expanze z^iznamu 

Bez zmeny vysky hlasu a ujmy na srozumi- 
telnosti meni reprodukcni dobu magnetofo- 
noveho zaznamu zafizeni Varispeech firmy 
Rogers-Stewart-Cox Ass., Ltd. vrozmezi 0,5 
az 2,5 nasobku pflvodni delkv. Casova kom¬ 
prese a expanze se deje elektronicky. Zvuko- 
ve signaly se meni na digitalni tvar, ktery 
zpracovava maly pocitac. Ten tez provadi 
korekci vysky tonu podle puvodniho vzorku. 
Pak premeni signal na analogovou formu 
a reprodukuje jej jako zvuk. Tak je mozne 
beze ztraty srozumitelnosti a vernosti hlasu 
zkratit hodinovou fee az na 24 minut. -sn- 
Radio , Fernsehen, Elektronik c. 15/74. 


Novd diskovd pam6f 

Diskette nazvala firma Innovex Corp. 
svou plochou pamet’ovou desku z plastickeho 
materialu, opatfenou magnetickou vrstvou, 
Deska se vklada do po6'tace v ramu, podob- 
ne jako kazeta do magnetofonu. Deska se 
vsak neotaci. Na ramenku nad ni krouzi 
bezdotykove zaznamova a snimaci hlava. 
Proti jinym deskovym pametim ma Diskette 
vyhodu az 48 zaznamovych stop, na kazde je 
8 volitelnych rozsahfi. Kapacita pameti je 
26 900 bitu v jedne slope. Doba zivota hlav 
je asi 3000 pracovnich hodin. 

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 12/74 
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LadislavZednfk 



Osciloskop by nemel chybet v dilne zadneho amatera, ktery se chce elektronikou vdzneji 
zabyvat. Navod na stavbu osciloskopu byl v AR uverejnen nekolikrat. Vzdy se vsak jednalo 
o pristroj konstruovany pro urcitou obrazovku a v tom je kdmen urazu. Pouzity typ obrazovky 
se zpravidla nepodari sehnat. Jina obrazovka md i jine rozmery, proto je nutno me nit 
usporddam pristroje, volit jine rozmery desek s plosnymi spoji atd. Kdo chce stavbou 
osciloskopu zlskat pouze dobre fungujici pristroj pro svoji prdci v jinem oboru (napriklad 
v oblasti Hi-Fi techniky), deld mnoho zbytecne prace navtc a nemd-li dostatek zkusenosti, 
riskuje i to, ie vlastnosti hotoveho pristroje nebudou odpovidat vynalozene prdci a financnim 
ndkladum. V popisovane stavebnici osciloskopu neni mnoho noveho v elektrickem zapojeni. 
Nova je stavebnicovd koncepce, umozhujici stavet pristroj v nejruznejsim usporddam sirokemu 
okruhu i mene zkusenych zajemcu. 


Popls zapojeni 

Vertikdlni a horizontdlni zesilovac 
Jak jiz bylo uvedeno, jsou oba zesilovace 
stejne (zapojeni je na obr. 1, rozmi'steni 
soucastek na desce je v obr. 2.). Oproti 
zapojeni,popsanemu v [ l],byly provedeny jen 
drobne zmeny. Odpor potenciometru byl 


Koncepce 

Obvody osciloskopu byly rozdeleny na 
samostatne funkcni celky, umistene na des- 
kach ploSnych spoju jednotneho rozmeru 
90 x 70 mm: 

1 . Zesilovac (zapojeni podle [1]). 

2. Generator casove zakladny (zapojeni 
podle [1]). 

3. Generator casove zakladny (zapojeni 
podle [2]). 

4. Kondenzatory casove zakladny. 

5. Usmernova£e. 

6 . Usm6rnovad vn pro obrazovku. 

7. Obvody filtrace a stabilizace napajeciho 
napeti 12 V. 

8 . Obvody filtrace a stabilizace napajeciho 
napeti 150 V. 

9. Vstupni delice (odlisny rozmer desky 
115 X 72 mm). 

Jak je z tohoto prehledu zrejme, predpo- 
klada se pouziti obrazovky se symetrickym 
vychylovanim. Oba zesilovace (vertikalni 
i horizontalni) jsou stejne. Toto reseni zjed- 
nodu§uje konstrukci a pfinaSi i jine vyhody. 
Ve stejne zapojenych zesilova^ich jsou i stej¬ 
ne fazove pomSry, coz ma vyznam pri mere- 
nich bez casove zaklady. Velky vstupni odpor 
horizontalniho zesilovace (tranzistor FET na 
vstupu) nezatezuje generator piloviteho na¬ 
peti, takze dasova zakladna ma vybornou 
linearitu. 

Stejne jsou i kompenzovane vstupni delice 
pro vertikalni i horizontalni vstup. Ukazalo 
se, ze kompenzace vstupnich deli^u s delidm 
pomerem radove 1 : 10 000 je nutna i v ob¬ 
lasti akustickych kmitodu, nema-li byt pru- 
beh zkoumaneho napeti znacne kmitodtove 
zkreslen. 

Sit’ovy zdroj je resen s dostatecnou rezer- 
vou, coz umoznuje pouzit i jine zapojeni 
zesilovacfi s vet§im odberem. S vhodnou 
obrazovkou lze postavit i dvoupaprskovy 
osciloskop jednoduchym zdvojenim bloku 
delicu, zesilovaCu a casove zakladny. 

Vsechna napajeci napeti (mimo vn pro 
obrazovku) jsou stabilizovana, coz zajistuje 
klidny obraz na stinitku. (Pro zajimavost 
uvadim, ie pri fotografovani pnstroje byla 
pouzita exposice 50 s. a presto je obrazek na 
stinitku ostry.) 


KF520 3xKC508 2xKF50t 
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Obr. 3. Zapojeni 
generdtoru casove 
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zmenSen na 1,5 kQ. Misto dvou diod, zajisfu- 
jicich predpeti baze tranzistoru T 3 , jsou 
pouzity tri (Dj az £> 5 ). Na vstupu zesilovacu 
jsou zapojeny tranzistory KF520, ktere byly 
k dispozici. Zakoupene tranzistory KF504, 
KC508 je vhodne sparovat do dvojic a ty 
pouzit na mistech T 2 , Ti a Ts, 7^. Pri 
ozivovani zesilovacu je nutno venovat pozor- 
nost tomu, aby pri nastaveni potenciometru 
Pi na stred odporovC drahy bylo na kolekto- 
rech koncovych tranzistory stejne napeti, 
a (coz je zvlaSf dulezitC) aby toto napeti bylo 
asi o pet voltfi vetSi, nez je polovina napeti 
zdroje. Napeti se nastavi trimrem Ru, popr. 
zmenou odporu i? 2 , dale pouzitim dvou iiebo 
tn diod (Dj az D$), jejich vyberem a konecne 
(v malych mezich) zmenou proudu tekouciho 
temito diodami, tj. zmenou odporu^. Volba 
odporu Rz je velmi kriticka; je treba nalezt 
takovy odpor, aby trimr R 15 mohl byt nasta- 
ven v homi polovine sveho celkoveho 
odporu. 

Kmitoctovy rozsah zesilovaCe pro pokles 
o 3 dB je asi 1 00 kHz. Pouzijeme-li kompen- 
zacni kondenzator Q, jehoz kapacita je asi 
2 nF (je nutno vyzkouSet), zvet§i se kmitoC- 
tovy rozsah asi na 150 kHz. Zakladni citli- 
vost pristroje pri pouziti obrazovky s citlivos- 
ti asi 1,6 mm/V je 100 mV pro rozkmit 
signalu pres cele stinitko. Pri pouziti mene 
citlive obrazovky je ucetne nahradit tranzis- 
tor KF520 strmejSim KF521, aby zakladni 
citlivost zustala zachovana. Osciloskop s uve- 
denymi zesilovadi je pou&telny v oboru 
akustickych kmitoctu. Na desku plosnych 
spojfi 90 x 70 mm je mozno umistit i pomer- 


vnejsf bezec P* 


synchr. 

o 


pi 1 


pracuji dobfe. Pri uvadeni do chodu nastavi- 
me trimr R 2 s a tak, aby zkresleni bylo mini- 
malni a aby take kmitoCet zakladny byl 
v pozadovanych mezich. Odpory deliCe Rm 
a R n (obr. 7), jimz je generator pripojen na 
vstup horizontalniho zesilovaCe, nastavime 
vychylku paprsku v horizontalnim smeru 
pres cele stinitko. SouCet odporu R& a R™ by 
mel byt asi 1 MQ. Kapacitnim trimrem Qo 
nastavime nejmensi zkresleni prubehu za¬ 
kladny pri vetgich rychlostech. 

Alternative je mozno pouzit zapojeni 
generatoru podle [1] (obr. 8 ). Pnslusna 
spojova deska je na obr. 9, v popisovanem 
pnstroji v$ak nebyla vyzkousena. Za zminku 
snad jeSte stoji to, ze deska s generatorem 
podle [ 2 ] byla pouzita ke zdokonaleni starsi- 
ho elektronkoveho osciloskopu. I tady se 
generator pine osvedCil a prispCl ke znaCne- 
mu zlepSeni funkce pristroje. 
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Obr. 5. Deska s plosnymi spoji J 509 generdtoru casove zakladny 


ne slozity obvod a pozadujeme-li vetsi kmi¬ 
toctovy rozsah pristroje, lze pouzit jine zapo- 
jem, napriklad podle [ 2 ], a desky s plosnymi 
spoji zesilovaCu vymenit. 

Generator dasove zakladny 
V pnstroji bylo pouzito zapojeni podle [2]. 
Zapojeni je na obr. 3 a 4, desky s ploSnymi 
spoji jsou na obr. 5 a 6 . Misto puvodnich 
tranzistoru KSY62 jsou pouzity tranzistory 
KS500, ktere jsou levnejsi a v zapojeni 




Obr. 4 . Zapojeni . kondenzatoru casove 
zakladny 


Obr. 6 . Deska s plosnymi spoji J 510 kondenzatoru casove zakladny 
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Obr. 7. Zapojeni vstupniho delide horizontdlmho zesilovace 




P 6 zhasent ^ ^ bezec P 5 
zpeinycb behu 

Obr . 9. Deska s ploSnymi spoji J 511 pro generator casove zdkladny podle obr . 8 


Vstupni dilide 

Vstupni dilide jsou v obvykldm zapojeni 
(obr. 7 a 10, deska s ploSnymi spoji je na obr. 
11). Bez kompenzace delid na nejmenSich 
rozsazich (od 0,1 V) integruje (hrana obdel- 
nikovdho impulsu je zaoblend). Asi na tretim 
nebo dtvrtdm stupni neni prubdh zkreslen 
a na vetSich rozsazich delid derivuje (na 
predni strand impulsu se objevuje prekmit). 
Je to zpusobeno tim, fe na citlivdjSich rozsa¬ 
zich prevazuje vstupni kapacita zesilovade, 
na mdnd citlivych rozsazich naopak kapacita 
prepinade a spoju, pusobici paralelne k odpo- 
ru R 43 az Rso, popr. Rw az R^. Pri kompenza- 
ci ddlice musime dosahnout stavu, kdy 
QR X - QRy, pficemz R x , Ry je pfislu5n4 
dvojice odporu delide a G, Q jsou celkovd 
kapacity pripojene paralelne k temto odpo- 
rum. Na miste C& az C 3 g jsou pouzity 
sklendne doladovaci trimry, zapajend spodni 
stranou do ploSndho spoje, Odpory R 43 az 
Rso, Reo a2 Rgg jsou jednim vyvodem pripdje- 
ny do ploSndho spoje a druhym na pajeci 
odka prislusnych kondenzatoru. £>ruh3 p£je- 
ci odka kondenzdtorti slouii pro jejich spoje- 
ni s prepinacem Pf Xb nebo Pr 2b . Kondenzdto- 
ry Q 9 az Q 0 jsou pHpojeny se strany ploSnd- 
ho spoje. Udane kapacity jsou informativni; 
je nutno je vyzkouSet. Pro jednotlive vstupy 
jsou na predni stranu pristroje vyvedeny 
zdirky. Neni to reSeni dokonald. Pri mereni 
obvodu s vdtSi impedanci se muze do mdn- 
cich kabliku indukovat_brum. VyhodnejSi je 
pouzit souose kabely s konektory. Roziiod- 
nete-li se pro toto reSeni, kterd je vSak 
ndkladnejSi, vykompenzujte vstupni delide 
pri pripojenych souosych kabelech, aby 
byla do kompenzace zahmuta i kapacita 
kabelu. 

Obrazovka 

Pri konstrukri amatdrskych osciloskopu 
byly zpravidla pouzivany male obrazovky 
0 0 7 cm. Krome rozmeru asi hrala roli 
i skutednost, ze u vdtSich obrazovek je 
zpravidla pfedepisovano velke anodovd na¬ 
pdti (i nekolik tisic voltu) a udavana vychylo- 
vaci citlivost je mala. Zadneme-Ii v tomto 
smeru experimentovat, zjistime, ze pH posta- 
cujici ostrosti a jasu stopy lze anodovd napdti 
podstatnd snizit (az na 1 az 1,5 kV) a ze se 
pntom zvetsi citlivost obrazovky natolik, ze 
je mozno pouzit i koncove zesilovade s tran- 
zistory KF504. V popisovandm pristroji byla 
pouzita obrazovka DG10-54 s prumerem 
stinitka 100 mm. Napdti U r2 = 1 000 V 
a U& - 1 500 V, pndemz potential vychylo- 
vacich desek je na urovni napdti U&. PH 
tomto anodovdm napeti ma obrazovka citli¬ 
vost asi l,6mm/V pro vertikalni desky 
a 1,4 mm/V pro horizontal™ desky. Pn tdto 
citlivosti obrazovky by bylo dokonce mozno 
zmenSit napaj eci napdti koncovych stupnu 
zesilovadu, zmenSit odpory koncovych tran- 
zistoru a rozsirit tak prena§end kmitodtove 
pasmo. V pristroji byly dale vyzkouSeny 
obrazovky 8L029 a B10S3.. Vychylovaci 
citlivost byla u tdchto obrazovek menSi, ale 
i tak bylo mozno snadno dosahnout rozkmitu 
paprsku pres cele stinitko. Lze predpokladat, 
ie pH nap£jecim napdti koncovych stupnu 
150 V je mozno v pristroji pouzit vdtiinu 
symetrickych obrazovek se stimtkemo 070, 
100 i 135 mm (tedy i naSi obrazovku 
12QR50). 

Snad bude vhodne uvdst nekolik vSeobec- 
nych zisad, podle nichz lze odhadnout ndkte- 
rd vlastnosti obrazovky i pH jeji zbdznd 
prohlidce. Jak jii bylo uvedeno, zdvisi citli¬ 
vost obrazovky na velikosti pouziteho ano- 
dovdho napdti; zaleii na presnosti a propra- 
covani zaostrovaciho systdmu. S dokonalej- 
sim zaostrovacim systdmem je elektronkovy 
paprsek ostr^ a stopa dostatednd jasna i pH 
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Obr. 11, Deska s ploSnymi spoji vstupnich delicti 
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Obr. 12. Zapojeni na- 
pdjeciho zdroje oscilo- 
skopu. Carkovanymi 
carami jsou oddeleny 
casti, umistene na jed-. 
notlivych deskach 
s plosnymi spoji 


menSim anodovem napeti. Citlivost je til 
zavisla na geometrii vychylovacih desek. 
Jsou-li vychylovaci desky delSi, ddle pusobi 
na elektronovy paprsek vychylujid elektro- 
staticke pole a vychyleni je villi. Konednd 
zaleii citlivost takd na pomeru priimdru 
stinitka k ddce obrazovky. Pri stejnem uhlu 
vychyleni paprsku je u del§i obrazovky, j $1 
ma vdtSi pomdr delky k prumeru stinitka, 
vdtSi obrazek na stinitku pri jinak stejnych 
podminkach. 

Zdroj 

Zapojeni napdjedch obvodfi (obr. 12) je 
bezne a nepotrebuje bliiSi vysvetleni. Za 
zminku snad stoji pouze to, ze zdroj vysokd- 
ho napeti pro obrazovku je zapojen jako 
ztrojovad napdti. Dvojndsobnym napdtim je 
napajena anoda a 2 a trojndsobnym a 3 . Proti 
zemi md katoda obrazovky zapomd nap&ti 
— 1 000 V a a 3 +500 V. Pouiijeme-li obra¬ 
zovku bez a 3 , je mozno vypustit diody As, 
£>20 a kondenzator C 71 . Zdroj je pak zapojen 
jako zdvojovad napeti. 

Sifovy transformdtor je navinut na jadru 
typu El, stfedni sloupek ma rozmdry 
25 x 25 mm. Je treba vdnovat pozomost 
dobre izolaci zhaviciho vinuti pro obrazovku 
(musi sndst s dostatednou bezpecnosti ano- 
dove napeti obrazovky). 

Sifovy transformdtor ma tato vinuti: 
primami 

220 V - 1540 z, drdt CuL o 0 0,20 mm; 
sekundami 

1. 350 V - 2500 z, drat CuL o 0 0,08 mm; 

2. 160 V - 1150 z, drat CuL o 0 0,18 mm; 

3. 2 x 15 V - 2 x 108 z, drat CuL 

o 0 0,22 mm; 

4. 6,3 V - 46 z, drat CuL o 0 0,6 mm. 
Zdroj je sestaven na ctyrech deskach 

s ploSnymi spoji (obr. 13 az 16). 

Zapojeni obrazovky DG10-54 je na obr. 
17. Pro jiny typ pouzitd obrazovky je nutno 
zapojeni pfizpiisobit. 

Pouzite souddstky 

Krome obrazovky jsou vSechny souddstky 
pouzite v pristroji bdine dostupne na trhu. 
Na mistd potendometrfi P\ az P 8 jsou pouiity 
potendometry typu TP 052, a to z rozmdro- 
vych duvodu. Potenciometry Pi a P* jsou 
upevndny izolovand od kostry. PrisluSnd 
knofliky musi byt jakostni, aby bezpedne 
snesly anodovd napdti obrazovky. PloSnd 
spoje jsou navrzeny pro pouziti odporu TR 
152, avSak tdmdr na v§ech mistech je mozno 
pouzit i odpory TR 151, pripadne TR 112a 
nebo WK 650 53. Odpory ddlice R 50 a R ^ 
jsou typu TR 153 pro jejich vetSi pftpustnd 
napdti. 


Mechanlckd konstrukce 

Jak jiz bylo naznadeno, modulova koncep- 
ce umoznuje stavbu pristroju v nejruzndjSich 
formdch. Je v5ak treba si uvddomit, ze pri 
stavbd osdloskopu je vidy velkym probld- 
mem dokonald stineni obrazovky proti roz- 
ptylovym polim. Elektricke pole je moino 
odstinit jakymkoli uzemenym kovovym kry- 
tem s dobrou vodivosti; horSi je to s polem 
magnetickym. Podle praktickych zkuSenosti, 
kterd se velmi dobre shoduji s udaji uvedeny- 
mi v [3], naprosto nestadi kryt z oceloveho 
plechu tlouSfky 1 az 1,5 mm, jak byvd v tdto 
souvislosti v rtoiych navodech uvadeno. 
Stim'd udinek takoveho krytu je [3] asi 5 dB, 
coz je malo. Dpkonaldho stindni je mozno 
dosdhnout krytem z magneticky mekkdho 
materialu s vysokou relativm permeabilitou, 
jakym je napf. permaloy. To je ov§em feSeni 
pro amatera jen tezko dostupne. Je proto 
treba vdnovat velkou pozomost umistdni 
sifovdho transformatoru (hlavniho zdroje 
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ruSivych magnetickych poll) v pfistroji. Nej- 
lepe tu pomuze prakticka zkouska. Zapojime 
obrazovku tak, aby na stinitku byl svitici bod 
a najdeme takovou polohu transformatoru, 
kdy je deformace tohoto bodu nejmenSi. Pfi 
stisnene konstrukci bude asi nejvhodnejsi 
umistit transformator za obrazovku tak, aby 
se osa transformatoru a osa obrazovky sho- 
dovaly. Toto reseni bylo pouzito napf. v [4]. 

Umisteni sifoveho transformatoru v popi- 
sovanem pfistroji bylo urceno delkou obra¬ 
zovky a stisnenou montazi. Pfi prvnich 
zkou§kach se ukazalo, ze rozptylove pole 
transformatoru zpusobuje pohyb bodu na 
stinitku s rozkmitem asi 7 mm, a to i presto, 
ze obrazovka byla v ocelovem krytu s tlou§t- 
kou steny 1,5 mm (pri snizovani anodoveho 
napeti obrazovky se zvetSuje jeji vychylovaci 
citlivost, coz je pfiznive; zvetsuje se vSak 
i citlivost k rusivym rozptylovym polim, ktere 
se v okoli obrazovky vyskytuji). Takto by byl 
pfistroj nepouzitelny. Po ruznych pokusech 
byla nakonec pouzita kompenzace ru§iveho 
pole. Mezi obrazovku a tranformator byl 
umisten maly transformatorek (1,5 W), kte- 
ry byl natocen tak, aby jeho rozptylove pole 
pusobilo opadne.^nez pole transformatoru 
velkeho. Ziroven se zmenou polohy kom- 
penzacniho transformatorku byl menen 
proud prochazejici jeho vinutim (potencio- 
metrem 2 kQ). Po nastaveni transformator 
zajistime v optimalni poloze a potenciometr 
nahradime pevnym odporem vyzkousene 
hodnoty. S takto provedenou kompenzaci 
nebyly u stopy na stinitku pozorovatelne 
rusive vlivy. 

Skrinka pristroje je z hlinikoveho plechu. 
Je-li vnitrek skrinky natren matnym dernym 
lakem, neni treba delat vetraci otvory; sta£i 
povrchove chlazeni pristroj e. Celkovy prikon 
osciloskopu neni velky (asi 10 W). Skrinka 
by mohla byt i drevena, bylo by v§ak nutno 
vylepit zevnitr stenu kolem vstupnich delidu 
a zesilovacu stinici hlinikovou folii a tu 
uzemnit. Skrinka by musela mit vetraci otvo¬ 
ry. At’ uz je feSeni jakekoli, musibyt dokona- 
le vzajemne stineny oba vstupni delice a zesi- 
lovace. 

Konstrukce osciloskopu, postaveneho au- 
torem, je patrna z obrazku na 3. strane 
obalky. 

Ozivovam a uvadeni do chodu 

Nejprve ozivime a nastavime funkcni cel- 
ky na jednotlivych deskach a teprve pak 
zaCneme s montazi pristroje. Postupovat 
bychom meli od napajeciho zdroje; potom by 
mely nasledovat obvody obrazovky, casove 
zakladny a zesilovacu. Pfi pouziti dobrych 
(promefenych) sou^astek a pfi peclive praci 
by se nemely vyskytnout problemy. Zavered- 
nou praci je kompenzace kmito£tove zavis- 
losti vstupnich delicu. Aby bylo toto nastave¬ 
ni umozneno, nesmime zapomenout na otvo¬ 
ry, umoznujici pristup ke kapacitnim trim- 
rum Cn az Cj 8 . K nastavovani postaci 
Avomet a signalni generator s obdelnikovi- 
tym prubehem vystupniho napeti. Kdo ma 
moznost pouzit osciloskop, bude mit praci 
usnadnenou. 

Zaverem je nutno upozornit, ze v pfistroji 
se pouzivaji vysoka napeti, ktera mohou byt 
zivotu nebezpedna. Zvlaste pfi experimento- 
vani musime mit tuto skutednost stale na 
mysli. 


Seznam sou£&stek 

Zesilovac - deska J 508 (pouzity dva'kusy). 


Odpory 

fli 8,2 kQ; TR 152 

Ri 1,2 kQ; TR 152 

fh . 18 kQ; TR 152 



Obr. 13. Deska s plosnymi spoji J 513 usmernovacu 


fl. 

18 kQ; TR 152 

A 

680 Q; TR 152 


10 kQ; TR 152 

fb 

10 kQ; TR 152 

* 

1.8 kQ; TR 152 

fk 

2.2 kQ; TR 152 

flio 

22 kQ; TR 153 

flu 

22 kQ; TR 153 

fll2 

68 Q; WK 650 53 

fll3 

1 kQ;TR 152 

fll4 

1 kQ; TR 152 

flis 

22 kQ; trimr TP 015 

p } 

47 kQ; potenciometr TP 052 

A 

1,5 kQ; potenciometr TP 052 

KondenzAtory 



0.1 (j.F/40 V. keramicky 

C A 

nutno vyzkou$et, slidovy 


Polovodiiovd souidstky 
7i KF 520 (KF521) 

T 2 ai T 4 KC508 (KC509, KC507) 

r 5t r 6 KF504 

D,ai ft KA206 

Casova zakladna - deska J 509 a J 510 

Odpory 

fl, 6 47 Q; WK 650 53 

ffu 10 kQ; TR 152 

fl,« 2.2 kC2; TR 152 

5.6 kQ; TR 152 
flzo 68 kQ; TR 152 

flfet 5.6 kQ; TR 152 

Rn ' 100 Q, TR 152 

Ra 5.6 kQ; TR 152 
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Vstupni delice - deska J 512 

Odpory 

floalfti* 1 MC2; TR 152 

Fkat&Ra 1 M£2; TR 152 

Rtsaifky 1MQ;TR152 

flso. Rsa 1 MQ; TR 153 

fl«. fy e vyzkouset 

fls., fta 100 Q; TR 152 

Rh. «to 330 S3; TR 152 

flfcj. Rn 1 kQ; TR 152 

A* As 3,3 kQ; TR 152 

Rss, flr 3 10 kQ; TR 1$2 

R*. fb* 33 kQ; TR 152 

/* 7 . 100 kQ; TR 152 

Ra. Rra 0,33 MQ; TR 152 

fb 7 1 MQ; TR 152 


KondenzAtory 

QuaiCha 0,5 a 1 4,5 pF; trimr WK 701 22 

al Cso nutno vyzkouSet 
Cu 0,22 fiF/400V;TC 183 

C& 0,22 (iF/400V;TC 183 

Csa 2 nF/100 V; TC 180 

Obvody obrazovky 

Hodnoty sou&dstek a zapojeni nutno zvolit 
podle pouzit6 obrazovky 

Ostatni soucastky 

stabilizator napSti 11 TA31 (StR 150/30) 
preplnac WK 533-37 3 kusy 


Literatura 


[1] Marek, Zuska: Osciloskop.RK £.-4/72,. 
str. 40. 

[2] Zuska; Stejnosmemy tranzistorovy osci- 
loskop. AR £. 5/71, str. 173. 

[3] Volin: Parazitni vazby a prenosy. SNTL: 
Praha 1970, str. 63. 

[4] Otys: Tranzistorovy osciloskop. AR 
e. 12/69, str. 449. 


toMici /Utft/ui 


Ing. Radovan Keil 


Technicke udaje 

Merici rozsahy: 

napeti: 10, 30, 100, 300 mV; 

1, 3, 10,30, 100, 300 V; 
proudu: 10, 30, 100, 300 uA; 

1,3, 10,30, 100,300 mA; 
odporu: 10 Q, 1 kQ, 10 kQ, 100 kQ 

10 MQ. 

Vstupm odpor 
napefovych 

rozsahu: 10 MQ. 

Ubytek napeti 
na proudovych 

rozsazich: 10 mV. 

Presnost pristroje: 4- 3 % z pine vychylky. 
Drift nuly: 2 % delky stupnice za ho- 

dinu. 

Napajeci napeti: 13,5 V (tri ploche baterie) 
Spotreba: 12 mA. 

Rozmery: 120x 120x200 mm. 

Hmotnost: 1,6 kg. 

Popis zapojeni 

Schema pristroje je na obr. 1 a 2. Pfistroj 
se sklada z mericiho zesilovace a vstupm' 
casti. Vstupni Cast tvori odpory napet’oveho 
delice, bocniky a rada porovnavacich odporu 
pro mereni odporu. Potenciometrem P x se na 
odporu Ris pfesne nastavuje merici napeti 
10 mV. Potenciometr je sprazen se spinacem 
napajeciho napeti. Vsechny odpory jsou 
pfipajeny na vyvodech radice 2 x 26 poloh 
a jsou vetsinou slozeny z mensich hodnot; 
presny odpor je nastaven „skrabanim“. Mi- 



k mericimu zesilovati N 
. - _ 10 mV 





Obr . 1. Zapojeni vstupni casti 


Vlivem kladnych iontu ve vrstve Si02 hradla 
je tranzistor s kanalem p pfi nulovem pfedpe- 
ti hradla zavreny a otevira se az od jisteho 
prahoveho zaporneho predpeti. Vystupni 
charakteristiky pouziteho tranzistoru jsou na 
obr. 3. V meficim zesilovaCi je vyuzito 
inverzniho provozu tranzistoru. Prenos po¬ 
uziteho zapojeni je priblizne jednotkovy. 
Podminkou uspesne cinnosti zapojeni je, aby 
substrat ( Su ) byl na kladnem potencialu 
vzhledem k ostatnim elektrodam, prakticky 
na potencialu emitoru. Odpory R^, Rt 2 
slouzi k vyrovnani nestejnych vystupnich 
charakteristik dvojice vzhledem ke zmenam 
napajeciho napeti. Odpory jsou zapojeny 
u toho z obou tranzistoru, ktery ma vetsi 
prahove napeti (C/gep). Potenciometrem Pi 
se nastavuje elektricka nula pristroje. 

Cele zesileni mericiho zesilovace se ziska- 
va diferencnim zapojenim tranzistoru T$aT 6 . 
V zapojeni je pouzit opet sdruzeny prvek 
KCZ58. Pracovni bod stupne (4 = 0,1 mA) 
se nastavuje spoleCnym emitorovym odpo- 
rem Re. 

Pfizpusobeni velkeho vystupniho odporu 
diferencniho stupne vnitrnimu odporu me- 
ridla zajist’uji tranzistory T 7 a T g (KF508) 
v zapojeni se spolecnym kolektorem. Meri- 
dlo typu MP120 s nozovou ruckou ma rozsah 
150 pA. 

Napajeci napeti zesilovace je stabilizova- 
no Zenerovou diodou D. Odporem R z je 
nastaven proud diodou na 8 az 10 mA (pri 
pouziti novych baterii). 

Celkova citlivost pristroje se pri konecnem 
cejchovani nastavuje trimrem P 2 . Vsechny 
odpory v mericim zesilovaci jsou miniaturni. 


Mechanick6 provedeni 

K zapojeni je pouzita deska s ploSnymi 
spoji podle obr. 4. Ostatni mechanicke vy- 
kresy jsou na obr. 5 az 7, Sestava je patma 
z fotografii na druhe strane obalky a v obr. 8. 

Pfistroj je sestaven ze dvou zakladnich 
panelu a skrinky pristroje s vikem. Vsechny 


niaturni odpory pine vyhovi. Presnost pouzi- 
tych odporu by me la byt lepSi nez 1 %. 

Na vstupu mericiho zesilovace je napet’ovy 
omezovaC (odpor 1 MQ a tranzistory Ti, T 2 ), 
ktery chrani tranzistor T 3 teoreticky az do 
napeti asi 700 V, Diody typu KA503, 
KA206 nejsou pro tento ucel vhodne, nebot’ 
zmensuji vstupni odpor mericiho zesilovace 
na 20 az 100 MQ. Jako T], T 2 vyhovi napr. 
tranzistory rady KC. 

K dosazeni velkeho vstupniho odporu 
a vyhovujici teplotni stability pristroje je na 
vstupu pouzit sdruzeny prvek KF552 - dvoji¬ 
ce tranzistoru MOSFET na spolecnem sub- 
stratu s kanalem p. Polarita napajeciho nape¬ 
ti je tedy v beznem provozu opacna nez 
u tranzistoru s kanalem n (napr. KF520). 



V2KC258 

Obr . 2. Zapojeni mericiho zesilovace 
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Sy spojen sC 

Obr. 3. Charakteristiky KF552 


casti mericiho pristroje jsou upevneny na 
celnim panelu (z organickeho skla), ktery je 
slepen ze dvou casti a z vnitrni strany po- 
lepen snimaoi hlinikovou folii. Osazeny panel 
se do skrinky pristroje vklada zepredu a je 
k ni prisroubovan z vnitrni strany. Zadni pa¬ 
nel je tez z organickeho skla a slouzi jako dr- 
zak baterii. Do skrinky se vklada zezadu. 
Skrinka a zadni viko jsou vyrobeny zpocino- 
vaneho zelezneho plechu o tloust’ce 0,8 mm. 
Vnitrni uchytky obou panelu jsou ke skrince 
pripajeny. K uchytum jsou pripajeny mosaz- 
ne destidky tloust’ky 2 mm, v nichz je vyri- 
znut zavit M3. Cela skrinka se zadnim vi- 
kem je potazena samolepici tapetou (s imita- 
ci dreva). Na vnej^i casti predniho panelu 
je matna bila samolepici tapeta. Napisy jsou 
provedeny obtisky „Propisot“. Knofliky 
potenciometrii jsou z magnetofonu B44, 
ovladaci prvek radice je upraven z knofliku 
k televiznimu kanalovemu volici. 


Pouiiti pristroje 

Pristroj se zapina spina^em sprazenym 
s potenciometrem P x (vpravo nahore). Po- 
tenciometrem Pi (vlevo nahore) se nastavuje 
elektricka nula pristroje (je mozne ji nastavit 
po cele deice stupnice). 

Ovladacim prvkem radice nastavujeme 
potrebny rozsah napeti, proudu neb° odpo- 
ru. V poloze pro mereni odporu je rucka 
meridla u praveho okraje stupnice; pfi zkra- 
tovanych vstupnich svorkach nastavime po¬ 
tenciometrem Pi rucku na nulu, pri rozpoje- 
nych vstupnich svorkach nastavime rucku na 
pfislusnou znacku. 

Vstup pristroje je vyveden na dve zdirky 
a zaroven na trikolikovy konektor. Na treti 
kolik konektoroveho vstupu je vyvedeno 
nestabilizovane napajeci napeti. 

Konektorovy vstup umoznuje pripojeni 
sondy vf, merice sily pole, saciho merice 
apod., pricemz pristroj slouzi jako indikator 
a napajeci zdroj. 



Obr. 4. Deska s plosnymi spoji J 517 mericiho zesilovace 


Pouzitd soutdstky 

Odpory vstupni cAsh (viz text) 


fty 

6.66 MQ 

fh 

2,33 MQ 

Fh 

666 kQ 

fU 

233 kQ 


66,6 kQ 

Fk 

23.3 kQ 

Fb 

6,66 kQ 

Fk 

2,33 kQ 

Fk 

666 Q 

fflQ 

333 Q 

flit 

9,9 MQ 

fllj 

90 kQ 

fll3 

9 kQ 

fll4 

990 Q 

fl.s 

10Q 

flie 

9 kQ 

flu 

0.0333 Q 

fli# 

0.1 Q 

fll9 

0,333 Q- 

Fk o 

1.00 Q 

Fky 

3.33 Q 

fki 

10,0 Q 

fln 

33.3 Q 

Fh* 

100 Q 



Obr . 5. Dily predniho panelu 


Obr. 6. Dily skrinky a zadni viko 


Obr . 7. Zadni panel a drzdk baterii 
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fhi 333 Q 

Fhs 1,00 kQ 

Rv 10,0 MQ 

P « potenciometr 1 kQlinearnisvypinaCem 


Vybirane odpory merictho zesilovade 
udaje jsou pouze informativni, odpory je nutno 
vybrat podle vlastnosti pouzitych polovodico- 
vych prvku) 



22 kQ 


40 kQ 

Ai 

1.8 kQ 

A2 

0,22 MQ 


Udaje ostatnich souCastek zesilovade jsou ve 
schematu na obr. 2. 


Obr. 8. Pohled na hotovy pristroj po ode- 
jmuti zadni steny 



IZ-^AtuU 

t umAi/nyhiMilXiWiti 

Ing. Lubor Zavada 


Byl jsem okouzlen tranzistorovym meridiem tovdrni vyroby, v nemz byl jako mericipristroj 
pouzit rozvadecovy miliampermetr s citlivosti 2 mA. Tajemstvi pristroje bylo v pouiiti 
komplementdrnich dvoustuphovych zesilovacu symetricky zapojenych jako rozdilovy zesilovac 
a osazenych tranzistory 2 X 102NU71 a 2 x GC501. Napdjeci napeti bylo 12 V. Pristroj 
fungoval vyborne. 

V dobe nedostatku citlivych mericich pfistrojuse zakladnim rozsahem 50 az 200 pA, kterese 
obvykle v tranzistorovych voltmetrech pouzivaji, a pri dost at ku vyprodejnich pristroju mene 
citlivych se tu ukdzala zajimava moznost jejich vyuziti pro kutily . 


Mel jsem velmi pekny miliampermetr 
120 x 120 mm s citlivosti systemu 2 mA a se 
stupnici 250 dilku. Lezel ladem a tak jsem 
zacal s pokusy o jeho oziveni v tranzistoro- 
vem voltmetru. Po fade pokusu (celkem 
zdafilych) s dvoustupnovymi zesilovaci jsem 
nakonec pouzil jednostupnovy zesilovad 
s tranzistorem KC510. ZjednoduSenim se 
ziskala vetSi spolehlivost, aniz by to bylo na 
ujmu funkce pristroje. 

Nez byl priveden na svet spolehlive pracu- 
jici pristroj s dobrou shodou s puvodni 
stupnici, byl popsan cely sesit zapisku 
o zkouskach. Kresleni stupnice v amater- 
skych podminkach je totiz jednou znejobtiz- 
nej^ich praci a vysledek nebyva umerny 
namaze. 


Podminky pro pouziti m^lo citliv^ho 
mdridla 

Aby mohlo byt s uspechem pouzito malo 
citlive meridlo pro tranzistorovy voltmetr, je 
nutno u pouziteho zesilovace splnit tyto 
podminky: 


a) velke proudove zesileni, 

b) linearita zesilovace v pomerne znacnem 
rozsahu proudovych hodnot, 

c) stalost nuly a presny navrat’rucky pristro- 

je po mereni velicin v okoll maximalni 
vychylky zpet na nulu. 

Tyto podminky jsem splnil takto. 

Pouzil jsem tranzistorovou dvojici KC510, 
u niz kazdy z tranzistoru mel proudovy 
zesilovaci cinitel nakratko v pracovnim bode 
zesilovace asi 600. 

Pro dosazeni potrebne linearity bylo nutno 
pouzit nekolikanasobne vet§i celkovy proud 
zesilovace, nez je proud potrebny pro plnou 
vychylku meridla. V mem pnpade byl celko¬ 
vy odber 15 mA, tedy na jednu vetev 
7,5 mA. Citlivost meridla byla 2 mA. Zvet- 
sovat proud zesilovace nad tento pomer se 
neukazalo ucelne. 

Pri techto podminkach byl prubeh stupni¬ 
ce v 85 % jeji delky linearni s odchylkami 
maximalne ±2 %, pouze na konci stupnice 
byla chyba — 3 %. Tyto hodnoty jsou vice nez 
priznive. 

Stalost nuly a hlavne navrat rucky na nulu 
po mereni s plnou vychylkou byly dosazeny 


pouzitim dvojiteho tranzistoru KC510. Pu- 
vodne se zdalo vyhodne pouzit parovanych 
tranzistoru KC508, nebot’ maji jednak velke 
proudove zesilovaci cinitele nakratko, jed¬ 
nak se snadneji vyberou dva shodne.tranzi¬ 
story. Pri zkouskach se vsak projevilo pomale 
ustalovani rucky v oblasti maximalni vychyl¬ 
ky a po odpojeni se ru£ka nevracela na nulu; 
vychylka se zmensila na hodnotu blizkou 
nule, ale trvalo dosti dlouho, nez se rudka 
vratila uplne. Pricinou bylo nestejne ohrati 
tranzistoru (stacil k tomu jiz rozdil proudu 
2 mA); tim se zmenily jejich parametry 
a porusilo se vyvazeni mustku. Pri pouziti 
dvojiteho tranzistoru KC510 se tento nedo- 
statek neprojevil. 

Napdjem zesilovade 
tranzistorovdho voltmetru 

Zesilovac odebira ze zdroje pomerne 
znacny proud, krome toho musi byt napajeci 
napeti vy§si nez u tranzistorovych voltmetru 
s citlivymi meridly. Zesilovac je take citlivy 
na zmeny napajeciho napeti. Stabilizovat 
napajeni z baterie by bylo zbytecne naklad- 
ne, a proto jsem pouzil miniaturni sit’ovy 
napajec s napetirfl 9 V. Je to pouze zdanliva 
nevyhoda - jedna se totiz o pristroj dosti 
rozmerny, pouzivany stabilne na pracovnim 
stole. Neni ovsem problem napajet pristroj 
napr. ze §esti monodlanku; pokladam v§ak 
sitove napajeni za vyhodnejsi a take levnejsi 
reseni. Napajed je do pristroje trvale vesta- 
ven. 

Vybdr tranzistorovdho pdru KC510 pro 
zesilovad 

Pro spravnou cinnost pristroje je nezbyt- 
ne, aby oba tranzistory mely prakticky stejny 
proudovy zesilovaci cinitel nakratko, a to 
v pracovnim bode zesilovace (v nasem pripa- 
de pri napeti 6 V a proudu 7,5 mA). Nelze 
pouzit udaje ziskane mefenim pri malych 
kolektorovych proudech, nebot’ v teto oblasti 
je proudovy zesilovaci cinitel nakratko u kre- 
mikovych tranzistoru pomerne maly. Take 
prubeh proudoveho zesilovaciho cinitele 
nakratko v zavislosti na kolektorovem prou¬ 
du je u jednotlivych tranzistoru odchylny. 
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Proto je nutne merit jej v pfedpokladanem 
pracovnim bode. Nejlepe je pouzit ke kon- 
trole ob.ou systemu zkousece tranzistoru 
TESLA; informativni a dostatecne presne 
hodnoty ziskame i pri pouziti zkouSece tran¬ 
zistoru, pop§aneho v AR 10/1972 (clanek 
Tranzistorovy voltampermetr a mikroam- 
permetr), popf. metodou, kterou jsem uvedl 
v AR 9/1974. 

Dulezite je, aby proudovy zesilovaci Cini- 
tel nakratko v zapojeni se spolecnym emito- 
rem byl u obou tranzistoru dostatecne velky 
(vetsi nez 500). 

Z vlastm zkusenosti vim, ze jen maloktery 
dvojity tranzistor ma oba tranzistory shodne. 
Ve vzorku pristroje maji oba tranzistory 
Ofe = 600. Vyber se podafil z osmi kusu. Pro 
jistotu byly provedeny zkousky s KC510, jez 
tuto podminku nesplnovaly a opravdu pro 
pfistroj nevyhovely, ac bylo provedeno mno- 
ho zkousek, jak je ucinit upotfebitelnymi. 
Samozfejme Ize pouzit dvojiteho tranzistoru 
KCZ59 (viz AR 8/1974). Velky proudovy 
zesilovaci cinitel nakratko etc a jeho stejna 
velikost u obou sdruzenych tranzistoru je 
vsak podminkou. 


Zesilovad tranzlstorovbho vottmetru 

Schema zesilovace je na obr. 1. Zapojeni 
je zcela proste. Protoze pro pristroj bylo 
nutno dosahnout co nejvetsiho zesileni, neni 
v zesilovaci zavedena zadna zaporna zpetna 
vazba; proudove zesileni (poCitano od vstupu 
az k meficimu pristroji) bylo u vzorku asi 
520. Pfitom se neprojevila ani nestabilita 
nuly, ani nepfipustne velka nelinearita. Vel- 
ka citlivost zesilovace si v£ak vyzadala tri 
prvky k nastaveni nuly, nebot* jinak je regula- 
ce pfilis hruba. Pro nulovani vyvedene na 
vnejsi desku pristroje je vhodny potencio- 
metr /Y Zkouseni a nastavovani zesilovace je 
obdobne jako u konstrukce, uvefejnene 
v AR 9/1974 a nepokladam za nutne je 
opakovat. Nutne vsak je merit celkovy proud 
odebirany zesilovacem a nastavit jej na 
vhodnou velikost (asi 15 mA). V zesilovaci 
doporucuji pouzit odpory s kovovou vrstvou 
(R 2 , Rs a i ?6 na zatizeni 0,5 W). 

Proudovy odber nastavime zmenou (sou- 
hlasnou) odporu v delicich R u R, a R 3 , R 7 * 
Zvetsovanim odporu Ri a R 3 se proud 
zesilovaCe naprazdno zvetsuje. 

NapajeC pro zesllova£ 

Zapojeni je na obr. 2. Ve vzorku byl pouzit 
vystupni transformatorek neznameho puvo- 
du, jehoz sekundarni vinuti bylo previnuto na 
12 V. ZkouSka vhodnosti vystupniho trans- 
formatoru (z elektronkoveho prijimace) je 
prosta. Primarni vynuti se pfipojtpres odpor 
asi 2 kQ na sit’ a sleduje se oteplovani odporu 
(proto je vhodny odpor s vetsi zatizitelnosti). 

KC510 



Obr. 1. Schema zesilovace 


KY?Q1 5NZ70 



Obr. 2. Zapojeni napdjeciho zdroje 


Nezahriva-li se odpor, pripojime primarni 
vinuti vystupniho transformatoru primo na 
sit*. Nezahreje-li se trafo prilis asi behem 
hodiny, muzeme jej pouzit. Sekundarni na- 
peti ma byt alespon 8 V; je-li napeti mensi, 
pfivineme dalsi zavity dratem CuL o 0 0,2 az 
0,25 mm (pozor na dokonalou izolaci od 
primarniho vinuti). Plechy neni nutne skladat 
stridave, staCi vyjmout vlozku, tvorici mezeru 
v magnetickem obvodu, a nahradit ji kon- 
denzatorovym papirem (z duvodu izolace 
plechu). V pristroji lze pouzit jakykoli trans¬ 
formatorek se sekundarnim napetim od 8 do 
12 V (v pripade potreby mfizeme ponekud 
zmenit odpor Rg). Elektrolyticky kondenza- 
tor C 2 muze byt i na mensi napeti (napr. 
12 V). Dioda D\ muze byt libovolna (pro 
proud do 0,5 A), Zenerovu diodu 5NZ70 
(D 2 ) je vhodne opatrit chladicem. Dvojcest- 
ne usmemeni se Ctyrmi diodami se vsak pri 
zkousce ukazalo jako zbytecne. 

Napajeci napeti 9 V bylo zvoleno z toho 
duvodu, aby bylo mozno pristroj napajet i ze 
dvou plochych baterii nebo sesti monoclan- 
ku. 


Celkov6 zapojeni tranzistorov^ho 
voltmetru a mikroampermetru 

Schema je na obr. 3; dosud popsane 
obvody jsou doplneny ochrannymi diodami, 
sadou predradnych odporu voltmetru a sa- 
dou bocniku pro pouziti pristroje jako mi¬ 
kroampermetru. 

V ochrannem bloku byly pouzity diody 
KA501 a pine se osvedcily na rozdil od 



Obr. 3. Celkove zapojeni pristroje 
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zkuSenosti,.. popsanych v Clanku F. Smoly 
(AR 8/1974), ktery doporucuje pouzit typ 
KA503. Snad jsem met vetsi stesti pri naku- 
pu, Cinnost ochrany byla vysvetlena v jiz 
zminenem AR 9/1974 a nebudu ji proto 
opakovat. Jako pfepinac byl pouzit dvanacti- 
polohovy pfepinac z vyprodeje (za 10 Kcs). 
Vyhovi kazdy dobry pfepinac; bude-li mit 
mene poloh, bude nutno omezit pocet 
rozsahu. 

V pfistroji jsem volil vetsi pocet rozsahu, 
aby bezna napeti bylo mozno mefit pfi 
vychylce rucky v okoli 150. dilku, kde je 
presnost nejvetsi (tarn byl pristroj cej- 
chovan). 

I kdyz je to mene vhodne z duvodu 
vyrobnich, fadil jsem pfedfadne odpory na- 
pet’ovych rozsahu do serie. Pfi samostatriych 
odporech by bylo cejehovani snazsi a pfipad- 
nou zmenou jednoho odporu by se zmenil jen 
jeden rozsah, kdezto pfi seriovem zapojeni 
predfadnych odporu zmena jednoho odporu 
ovlivni vsechny dalsi (vyssi) rozsahy. Tento 
zpusob zapojeni ma vsak vyhodu v mensim 
poctu velkych odporfi a zmensuje napet'ove 
namahani izolacniho materialu prepinace 
mezi kontakty. V pouzitem zapojeni je nej- 
vetgi rozdil napeti mezi sousednimi kontakty 
jen 250 V. 

Protoze pristroj ma byt pouzivan take pfi 
oprave TVP, Je opatfen rozsahem 1 250 V, 
ktery ma z izolacnich duvodu samostatny 
vyvod. Na tomto rozsahu lze mefit ucinnostni 
napeti. 

Odpory jsou pfi cejehovani skladany do 
serie i paralelne. Je vhodne pouzit delsi dobu 
skladovane odpory (pokud ovsem maji dobre 
vyvody a vzhled), ktere jsou vystarle. 

Megaohmove odpory je dobre volit ale- 
spon na zatizeni 0,5 W (z duvodu napet’ove- 
ho namahani odporfl); cim jich bude v serii 
vice, tim lepe. Odpor. pro rozsah 1 250 V 
jsem napf. slozil z 11 odporu oznacenych 
29 MQ (z vyprodeje). S opatfovanim vel¬ 
kych odporu jsou obvykle potize. Chapu 
snahu autoru pouzivat vstupni deliCe i pro 
tranzistorove volt me try; vyhoda delice pro 
maly odber pfistroje pfi mefeni napeti je 
vsak velmi omezena. 

Popisovany pfistroj ma vstupni odpor 
voltmetru 13,2 MQ jiz pfi rozsahu 50 V; pfi 
tomto rozsahu je tedy lepsi nez elektronkovy 
voltmetr nebo tranzistorovy voltmetr se 
vstupnim deliCem o pficnem odporu 10 MQ 
a pfi dalsich rozsazich jeho vnitfni odpor dale 
stoupa. U malych napeti mensi vnitfni odpor 
pfistroje zpravidla nevadi, nebot' je mefime 
obvykle na zdrojich o malem vnitfnim 
odporu. 

Dulezita je i skuteCnost, ze popsany pfi¬ 
stroj, jako ostatne kazdy tranzistorovy volt¬ 
metr s pfedradnymi odpory, odebira pfi 
mefeni vzdy proud, odpovidajici vychylce 
ruCky mefidla, ktery je stejny na vsech 
rozsazich, a je tedy moznost (pokud by to 
bylo nutne) jednoduche korekee. Pfi pouziti 
vstupniho delice je na kazdem rozsahu odber 
proudu jiny. Krome toho lze daleko snadneji 
ocejchovat pfedfadne odpory pro jednotlive 
rozsahy nez zhotovovat dostatecne pfesny 
vstupni delic. 


Cejehovani pristroje 

Cejehovani napet’ovych i proudovych me- 
ficich rozsahu je bezne. 

Nez pfistoupime k cejehovani, je dulezite 
alespon informativne se pfesvedcit o linearite 
stupnice. 

Nejsnadneji se to provede pfi pouziti nove 
ploche baterie. Pfi plnem napeti (tfi Clanky 
v serii - umyslne neuvadim 4,5 V, nebof 
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v. praxi se vyskytuji odchylky napeti az 
+ 0,3 V) nastavime vhodnym pfedradnym 
odporem plnou vychylku mefidla tranzisto- 
roveho voltmetru a pak zmensime napeti 
pfepnutim na dva a na jeden clanek baterie. 
Tim dostaneme na stupnici tri body. Pocet 
dilku stupnice mezi temito body ma byt 
stejny. 

Posledni „tfetina“ stupnice bude pravde- 
podobne znatelne mensi nez prvni. Je-li 
odchylka prilis vyrazna, budeme hledat jiny 
pracovni bod tranzistoru, a to bud zmenou 
budiciho proudu bazi, nebo zmenou napaje- 
ciho napeti. Druhy zpusobje rychleji realizo- 
vatelny. 

Po dalsich zkouskach jsem nalezl timto 
zpusobem takove odpory v obvodu zesilova¬ 
ce, pri nichz byla stupnice dostatecne linear- 
ni, a predpokladam, ze i u dalsich realizova- 
nych vzorku vyhovi. Velikost chyby, zpuso- 
bene nelinearitou, jez se pfece jen u stupnic 
v nepatrne mire projevuje, omezime tim, ze 
nastavujeme predradne odpory a bocniky pfi 
vychylce pfiblizne ve dvou tfetinach delky 
stupnice. V tomto miste je tedy chyba mefeni 
nejmensi, pri mensich hodnotach je kladna, 
pri vetsich zaporna. Timto zpusobem Ize 
dosahnout dobre prumerne presnosti pfistro- 
je, jak o tom svedci cejchovni tabulka (tab. 
1), cejchovni krivka na obr. 4 a kfivka chyb 
na obr. 5. 

Tfida presnosti pfistroje se pocita z chyby, 
vztazene k celkove deice stupnice. Ma-li tedy 
stupnice celkem 250 dilku, pak trida pfesnos- 
ti 1 (tj. 1 %) znamena nejvetsi odchylku 2,5 
dilku, a to v kterekoli dasti stupnice. Je tedy 
vyhodne merit tak, aby rucka pfistroje byla 
pri mefeni vzdy v druhe polovine stupnice. 

Trimr .Rn slouzi k nastaveni zakladniho 
napetoveho rozsahu, ktery byl v mem pfipa- 
de pozoruhodne maly, a to 25 mV. Tento 
rozsah je spolefny i pro obvody mefeni 
proudu. Trimr je vhodne nahradit po cejcho- 
vani pevnym odporem, nebot’ prechodovy 
odpor bezce trimru (a dokonce i vyvodovych 
nytku odporove drahy) se meni, coz ma vliv 
na pfesnost pfistroje (zejmena u proudovych 
rozsahu). 


Pouiiti mSfidla s jinou citlivosti 

Nedoporuduji pouzit mefici system s men- 
§i citlivosti (tj. vice mA), nebot* pak by se 
citlivost na konci stupnice znacne zmenSova- 
la a bylo by nutno bud* menit zapojeni 
a napajeci napeti, nebo prekreslit stupnici. 
Mefidlo o spotrebe 2 mA, jez jsem pouzil, je 
bezne a obvykle nemaji deprezske systemy 
rozvadecovych voltmetru vet§i spotfebu. 

Pri pouziti mefidla s citlivosti napf. 1 mA 
by nastaly potize s pfedfadnymi odpory, 


Tab. 1. Cejchovani pfistroje 


UdajmSridlacejcho- 
van6ho pfistroje 
[dilku] 

Udaj kontrol- 
niho mgfidla 
[dilku] 

Chyba 

[%] 

0 

0 

0 

20 

18,8 

+0,5 

40 

37,5 

+ 1 

60 

57,5 

+ 1 

80. 

76,3 

+ 1,5 

100 

96,8 

+ 1,3 

120 

117,5 

+ 1 

140 

137,5 

+ 1 

160 

160 

0 

180 

180,7 

-0,3 

200 

202,5 

-1 

220 

225 

-2 

240 

247 

-2,8 

250 

257,5 

-3 



Obr. 4. Cejchovni krivka pristroje 



nebot* vstupni citlivost zesilovace podle obr. 1 
by byla pfilis velka. V tomto pripade staci 
rozdelit emitorovy odpor R 2 na dva odpory 
(2 x 200 az 220 Q) a ty samostatne zapojit 
mezi jednotlive emitory a bezec potencio- 
metru P x . Tim se zavede proudova zaporna 
zpetna vazba, ktera nejen omezi zesileni, ale 
i priznive ovlivni linearitu zesilovace, a tim se 
ziep§i i souhlas stupnice. Je tedy pouziti 
pfistroje o vetsi citlivosti vyhodne. Pro me¬ 
fidla o citlivosti 100 az 300 pA je vsak lepe 
pouzit zapojeni podle AR 9/1974. Zesilovad 
je jednoduSsi a znadne levnejsi. 


V6t$i proudov6 rozsahy 

Pristroj byl puvodne urcen k mefeni prou¬ 
du menSich, nez je zakladni citlivost systemu 
pouziteho mefidla. Protoze zustaly nevyuzity 
dva kontakty pfepinace, byl pristroj doplnen 
o rozsahy 2,5 mA a 25 mA. Jak patrno 
z blokoveho schematu, je pro rozsah 25 mA 
pouzit bocnik 1 Q. Pro 250 mA by byl odpor 
uz jen 0,1 Q a pfi teto male hodnote by se 
mohl nepfiznive projevit pfechodovy odpor 
kontaktu pfepinace. Proto je pro mefeni 
vetSich proudu vhodne pfepinat samotne 
mefidlo ke kombinovanemu bo£niku, u ne- 
hoz neni nebezpeci ovlivnovani mefeni pfe- 
chodovym odporem kontaktu pfepinace. 

Pfime mefeni je take presnejsi, nebot* 
tranzistorovy zesilova£ vzdy vna§i do mefeni 
dalsi chyby. 


Konstrukdni provedeni 

Pristroj je vestaven do skrinky vhodne 
velikosti, slepene z novodurovych desek (sta- 
v§ak i Sololit), kterou muzeme prestfikat 
lakem nebo polepit tapetou se vzorem dreva 
a popr. pfestriknout cirym nitrolakem. 

Mefidlo je umisteno ve svisle poloze, ve 
ktere bylo pro rozvadede cejchovano. Udaje 
na stupnici jsou dobre citelne i z vet§i dalky, 
coz usnadnuje praci. 


Budu velmi rad, kdyz moje konstrukce 
pomuze ozivit vselijake ty „budiky“, na nez 
dosud amater pohlizi pohrdave pro jejich 
velkou proudovou spotfebu. Zatim je to muj 
nejvice pouzivany pfistroj, protoze prace 
s nim je pohodlna a udaj se snadno cSte i na 
dalku. Je§te jednou zduraznuji dukladnou 
izolaci mezi vinutimi transformatorku pro 
napajec a pfcji vsem, ktefi si pristroj postavi, 
mnoho zdaru. 


Elektronlka hlfdd vagdny 

Zafizeni Sicaroid firmy Siemens (NSR) 
identifikuje zelezni£ni vagony mikrovlnnou 
technikou. Kazdy vagon ma na podvozku 
pasivni antenu se 24 ruzne dlouhymi rezona- 
tory, ktere pusobi jako saci obvod. Na 
kontrolnich mistech trati jsou mezi kolejni- 
cemi ulozeny vysilac, pfijimaC a „dteci“ 
zafizeni. Vysfla^ se plynule pfelacfuje v pas- 
mu 3,1 az 4,2 GHz. Delka rezonatoru pusobi 
jako kod. Odrazene vlny \ytvori v prijimaci 
24-impulsovy signal, ktery ,,cteci“ pfistroj 
dekoduje na dvanactimistne chslo vagonu. 

-sn- 

Radio , Fernsehen, Elektronik c. 1/74 


Novy tepelny spinad 

Sklo s prisadou fosfatu vanadu meni pfi 
prestoupeni jisteho napeti mezi elektrodami 
elektrickou vodivost temef skokem ze stavu 
izolantu na vodic. Napeti je neprimo umeme 
teplote. Firma England’s Standard Telcom 
Laboratories vyvinula „spinace“ ve tvaru 
malych perlidek z vanadiofosfatoveho skla se 
zapustenymi dratkovymi elektrodami. Jevu 
se da take vyuzit pro spina£e tenkych vrstev 
(1 pm skla na fosfatovem substratu), ktere se 
hodi pro primy dotek s merenym telesem. 
Prozatim je teplotni hranice 50 az 55 °C. 

. —sn— 

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 20/73 

Doutnavkovy displej 

sestavajici z 80 x 212 doutnavek vytvafi 
oranzove zafici obraz rozmeru 
60 x 120 mm. Celek je pouze 17 mm vyso- 
ky. Prozatim slouzi doutnavkovy displej 
k pfenosu cislic a napisu; pracuje se i na 
pokusnem predvadeni teieviznich obrazu. 
Potrebny elektricky pflkon odpovida asi 
prikonu barevne televizni obrazovky. Displej 
vyvinula firma Zenith Corp. (USA). 

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 4/74 

Diodovy stabilizator proudu 

Specialni tranzistory FET, jejichi elektro- 
dy G a S jsou uvnitr spojeny, maji charakte- 
ristiku diod, jejichz proud je v sirokych 
mezich konstantni. Tyto diody se hodi jako 
generatory piloviteho napeti, pro predpeti 
diferencialnich zesilovacu, k linearizaci stup¬ 
nic ohmmetru apod. Firma Siliconix vyvinula 
takovou diodu (E505) s jmenovitym prou- 
dem 1 mA, ktery kolisa nejvyse o ± 20 %, 
meni-li se pfilozene napeti od 0,1 do 50 V. 

~sn — 

Radio, Fernsehen, Elektronik c. 4/74 
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0 dulezitostimefenitranzistoru bylo na strankach ARjiz mnoho napsano^takze neni nutno tuto 
skutecnost opakovat. Popisovany pfistroj dovoluje rychle promereni vsech beznych statickych 
velicin tranzistoru a diod vcetne zdvereneho napeti. 


Technick6 udaje Princip mftrenf jednotlivych veliCin 

Rozmery: 75 x 165 x 75 x mm. /. Zbytkovy proud baze f c bo- 

Hmotnost: 1,15 kg. / CB n menme pfi zvolenem napeti (u 

Napdjeni: 220 V/50 Hz. dobrych tranzistoru nema prakticky vliv) pri 

Mefene veliciny: / CBf) , / CE0 . jS, U c bm, //cem- odpojenem emitoru podle obr. 2. 

Menme jej ve dvou polohach prepinace 
Pfi (polohy 1, 2 ). V poloze 1 (Jcb*) menme 
Popis zapojenf pres ochranny odpor R x9 az R 22 podle zvole- 

neho meficiho napeti, coz zaruci, ze nedojde 
Celkove zapojeni meficiho pristroje je na k poskozeni meridla, je-li mereny tranzistor 

obr. 1. Pristroj je napajen z vestaveneho vadny; v pripade spatne volby polarity 

sit’oveho zdroje, ktery umoznuje mefeni pfi (p-n-p, n-p-n) se tim chrani mereny tran- 

volitelnem napeti 3, 6, 9 nebo 12 V, dale zistor pred znicenim. Ochranny odpor omezi 

slouzi jako zdroj napeti 100 a 200 V pro maximalm proud na 200 pA. Vychylka meri- 

mefeni C/cem a //cbm* Nizke napeti je dvou- dla v teto poloze prepinace nesmi byt vetsi 

cestne usmemeno diodami D x a vyhlaze- nez do poloviny stupnice. V pripade, ze tomu 

no kondenzatorem C 2 a odebirano z delice tak neni, nepfepiname do dal§i polohy, Je-li 

J ?23 azJ ?26 pres pfepinac Pr 4B . Napeti 100 vse v pofadku. pfepneme Pr x do polohy 2 

a 200 V jsou jednocestne usmernena dioda- (/cbo) a mefime skute£ny zbytkovy proud 

mi D 4 . pri rozsahu mefidla 200 pA. 



2. Zbytkovy proud kolektoru / C eo- 

/ceo mefime rovnez pri zvolenem napeti 
(obvykle stejnem jako / C bo) pri odpojene 
bazi podle obr. 3. 

Mefime jej pri ctyrech polohach prepinace 
Pfi. V poloze 3 (Ic ex) mefime pfes ochranny 
odpor Ris az R IS obdobne jako pfi mefeni 
/cbo- V teto poloze je pfepinacem Pf ]B 
pfipojen k meridlu bocnik, takze citlivost 
mefidla je 10 mA. Obdobne jako v pfedcho- 
zim pfipad£ nesmi byt vychylka mefidla vetsi 
nez do poloviny stupnice. V poloze 4 (/cbo - 
10 mA) mefime skutecny zbytkovy proud 
na rozsahu 10 mA, popf. v dalSi (pate nebo 
Seste) poloze pfi rozsahu 4 m A nebo 200 pA. 
Odpor Rio tvofi bocnik pro rozsah 10 mA, Rg 
pro 4 mA. 



Obr. 2. Mereni / CB « Obr. 3 . Mefeni 1 C e o 
3. Zesilovaci cinitel 

Zesilovaci dinitel lze mefit v libovolnem 
pracovnim bode, coz je velmi dulezite, jeli- 
koz tato velicina se znacne meni se zmenou 
pracovmho bodu. V pfipade potfeby lze 
takto postupne promerit a zakreslit celou 



-J 

Obr. 1. Schema zapojeni merice (odpory oznacene* nastavit individualne) 
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charakteristiku. Princip mefeni je na obr. 4. 
Pro jednoduchost uvazujeme, ze mefime pfi 
napeti 6 V. Tranzistor je-xapojen se spoleC- 
nym emitorem. Baze je napajena pres poten- 
ciometr P( 1 MQ), jimz nastavime pfedem 
urceny kolektorovy proud, tj. pracovni bod 
pri zvolenem napeti, pri nemz chceme Cinitel 
/3 merit (napf. 1 mA), Stisknutim tlacitka T1 
se paralelne k potenciometru P • pfipoji 
odpor R , v nasem pnpade 0,6 MQ, cimz 
zvetsime proud baze o 10 pA (bez ohledu na 
polohu potenciometru P). Pro urCeni hodno- 
ty p delime prirustek kolektoroveho proudu 
deseti a obdrzime merenou hodnotu. Napr.: 
po stisknuti tlaCitka se kolektorovy proud 
zvetsi o 1 mA. tj. 1 000 it A : 10 = 100. 
Ve skutecnem zapojeni je potenciometr, 
oznaceny jako P h sprazen se spinacem Si, 
kterym se do baze zapojuje, Druha dvojice 
kontaktu spinace (5 i B ) spina doutnavku 
Dt , ktera signalizuje, ze do baze je zapo- 
jen potenciometr. Pri mereni vsech velicin 
krome j 6 musi byt tedy doutnavka zhasnu- 
ta (tj. potenciometr vypnut); jinak by me¬ 
reni byla nespravna, popf. by se mohl zni- 
cit mefeny tranzistor. U tranzistoru s ma- 
lym cinitelem ft by zvetseni proudu baze 
o 10 pA zpusobilo maly prirustek kolek¬ 
toroveho proudu, proto ma pfistroj 
jeste druhe tlacitko, po jehoz stisknuti 
se proud baze zvetsi o 50 pA. Postup 
mereni je stejny, pouze prirustek kolektoro¬ 
veho proudu musime pri pouziti tohoto 
tlaCitka delit padesati. Pro zavedeni pfidav- 
neho proudu 10 pA, popr. 50 pA do baze 
slouzi odpory R x az R* (pro 10 pA) a R 5 az R$ 
. (pro 50 pA), pfepinanC soucasne s volbou 
meficiho napeti pfepinaCem Pr 4E a Pf 4A . 



4 . Maxima Ini napeti Ucbm a Vcem 
Princip mereni Uc em je na obr. 5. Na 
vyvody C a E mereneho tranzistoru pripoji-, 
me pres ochranny odpor, ktery omezi maxi- 
malni proud na 1 mA, napeti 100 V (200 V). 
Paralelne k merenemu tranzistoru pripojime 
voltmetr s velkym vnitrnim odporem, ktery 
ukaze primo hledanou hodnotu U c em- Vyho- 
dou tohoto zpusobii mereni je,- ze nemuze 
dojit ke zniceni mereneho tranzistoru. Ve 
skutecnem zapojeni muzeme merit Ucem do 
velikosti 100 V a U c B m v e dvou rozsazich(do 
100 nebo 200 V), coz je pro vet§inu tranzis¬ 
toru dostate^ne. Obdobne lze mezi svorkami 
C a B merit zaverne napeti diod az do 200 V. 
Mereni Ucfm a U c bm se prepina prepinacem 
Pr 3 , ktery je pri vgech ostatnich merenich 
v poloze 2, oznacene 0. Jako predradne 
odpory pro maximalm proud 1 mA slouzi R n 
a R ]4 . SouCasne je pomoci prepinace Pr 3 
meridlo zapojeno jako voltmetr s predradny- 
mi odpory R n , popr. pro maximalni 
rozsah 100 nebo 200 V. Voltmetr v tomto 
zapojeni ma vnitrni odpor pouze 5 kQ/1 V, 
coz zpusobuje jistou nepresnost v mereni; 
namefena hodnota je tedy mensi nez skutec- 
na. Tato chyba neni prilis na zavadu, uvazi- 
me-li, ze nam poskytuje jiste procento bez- 
pecnosti pro tranzistor pouzity v provozu. 


Postup m6fenf 

Pri mereni je nejvyhodn‘ej§i postupovat 
takto: 

prepinac Pfi (prepinac funkci / CB o, A:eo) 
v poloze /c Bx ; 

prepinac Pf 2 (p-n-p, n-p-n) v poloze 0; 
prepinaC Pr 3 ( Ucbm, Ucem) v poloze 0\ 
prepinaC Pf 4 (volba napeti) v poloze libovol- 
ne podle napeti, pri nemz budeme merit; 
potenciometr P\ (pracovni bod) v poloze 
0 (kontrolka nesviti). 

Po pripojeni tranzistoru prepneme Pr 2 do 
polohy podle polarity (p-n-p nebo n-p-n). 

V pripade spatne zvolene polarity ukaze 
meridlo plnou vychylku (Pfi je v poloze /cbx)- 
Tranzistor se vsak nezniCi. Je-li vychylka 
meridla mala (ne vetsi nez do poloviny 
stupnice), zmefime /cbu a /cF.oJak bylo po- 
psano v odst. 1 a 2. 

Zesilovaci Cinitel ft men me v poloze Pf\ 
Ic eo - 10 mA nebo Zceo - 4 mA (jak bylo 
popsano v odst. 3). Pri nastavovani pracovni- 
ho bodu tranzistoru je nutno otaCet potencio- 
metrem P x zvolna za stale kontroly kolekto¬ 
roveho proudu. Potenciometr nesmi byt ni- 
kdy vytocen zcela doprava, doslo by ke 
zniCeni tranzistoru, pfip. po§kozeni meridla. 
Z bezpecnostnich duvodu by bylo vhodne 
zaradit do serie s potenciometrem ochranny 
odpor asi 50 kQ. Po zmereni doporuCuji 
ihned potenciometr vytoCit smerem vlevo 
a vypnout. 

Jako posledni zmerime napeti Ucem 
a ^CBM- 

Poloha prepinaCe Pf x a Pf 4 je libovolna. Pf 2 
je nastaven podle vodivosti tranzistoru, po¬ 
tenciometr Pi vypnut. PrepinaCem Pf 3 v polo¬ 
ze Ucem me rime zaverne napeti kolektor - 
emitor do 100 V; meridlo ma v teto poloze 
rozsah 100 V. (7 cbm mefime vedvoustupnich 
do 100 nebo do 200 V, tj. v poloze 3 nebo 4. 

V poloze 4 merime pfi napeti 200 V; take 
meridlo ma v teto poloze rozsah 200 V. Pfi 
pfepinani do polohy (7 cem nebo £/ C bm se 
muze stat, ze ruCka mefidla vykyvne na 
doraz, coz je zpusobeno mzikovym spojenim 
dvou sousednich kontaktu pfepinaCe. V tcm- 
to okamziku dojde k pfetizeni mefidla max. 
proudem 1 mA (tj. 5x), coz u magnetoelek- 
trickeho systemu nemuze zpusobit jeho po- 
§kozeni. 

Tim jsou vsechna mefeni skoncena, pre- 
pinace vratime do vychozich poloh a mefeny 
tranzistor odpojime. Veskere manipulace 


s mefenym tranzistorem, tj. pfipojovani a od- 
pojovani, je nutno provadet s Pr 2 v poloze 0, 
pfi niz jsou vystupni svorky bez napeti. Pri 
mefeni lze tranzistor pfipojit bud pomoci 
drzaku nebo primo do vystupnich zdirek 
pomoci kabliku.. 


Konstrukce pfistroje a pouiitd 
souCdstky 

Cely pfistroj je sestaven ve skrince rozme- 
ru75xl65 x75 mm. PlaSt’ je z oceloveho 
plechu o tl. 1 mm, ohnuty vcelku, ve spodni 
Casti snytovany. V hornich rozich a dole 
uprostfed jsou k plasti pfinytov^ny upevno- 
vaci uhelniCky, na ktere jsou pomoci §roubu 
M2 pfipevneny predni panel a zadni viko, 
zhotovene z hlinikovCho plechu o tl. 2 mm. 
V§echny pfepinaCe a sit’ovy transformator 
jsou upevneny na pfednim panelu (rozlozeni 
je patrne z obr. 6). Deska s plosnymi spoji 
(obr. 7), nesouci vCtsinu drobnych souCasti, 
je pomoci distanCni trubiCky (obr. 8a) a srou- 
bu M3 upevnena na pfepinaCi Pf\. Deska 
sit’oveho zdroje (obr. 9) nesouci diody D t az 
D 4 a kondenzator Q je upevnena pomoci 
prinytovaneho uhelniku s otvorem o 0 9 mm 
pod matici stredni pfipojovaci zdifky. Sit’ovy 
transformator je upevnen za meridiem po¬ 
moci dvou distanCnich sloupku se zavity M3 
(obr. 8b), V horni Casti Celniho panelu je 
jeste pfinytovana deska, nesouci signalni 
doutnavku Dt s predfadnym odporem. Cele 
vnitrni uspofadani je velmi dobre patrno 
z pripojenych fotografii (obr. 10 a 11). 

PfepinaCe Pf 2y Pr 3 , Pr 4 jsou miniaturni 
pfepinaCe pro tranzistorove pfijimaCe (6x4 
polohy), priCemz Pf 2 ma pfesuvnym dora- 
zem, ktery je souCasti pfepinaCe, nastaveny 
pouze tfi polohy. 




Obr. 7. Deska s plosnymi spoji J 518 merice 
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Obr. 8. Rozmery koliku a distancnich 
sloupku 



Jelikoz cela konstrukce pristroje je znadie 
stesnana, bylo nutno zhotovit i tlacitka. 
Zaklad tladitkoVych spinal tvori kontakty 
z rele RP 100, zliacene na ddku asi 30 mm 
a znovu upevnen6 v puvodnim drzaku. Na 
kolik z plasticke hmoty, ktery je pevne 
zalisovan v pohybliv^m kontaktu, je lepidlem 
Epoxy 1200 prilepena ovladad Cast tlacitka, 
vysoustruzena z organickeho skla nebo z ji- 
neho izoladiiho materialu. Takto zhotovene 
tladtko je dvema §roubky M3 pripevneno 
k delni desce. Diry pro upevnovaci Sroubky je 
nutno vyvrtat az po ustaveni tlacitek; z toho 
duvodu nejsou na vykresu Celniho panelu 
zakresleny. Sit’ovy spinad je packovy dvou- 
polovy. Potenciometr je typu TP 281 s vypi- 
nacem. Pouzity mericf pfistroj DHR 3 s citli- 
vosti 200 \iA mel vnitfni odpor 500 Q. Vnitr- 
ni odpor se mfize u jinych mefidel liSit;z toho 
d&vodu je nutno odpory Rg, Rw, R \\, Ru 
stanovit individualne. 

Drzak tranzistoru je tvoren deskou s p]o§- 
nymi spoji (obr. 12), do ktere jsou zapajeny 
tfi objimky pro tranzistory, z nichz jedna je 
dyfhranna (tnpolova) a dve kulatb, dtyfpo- 
love. Dale jsou do desky zapajeny tfi rozfiz- 
nut6 kolfky (obr. 8c) k zasunuti do tn 
vystupnich zdifek. RozteC koliku must byt 
shodna s rozteci zdirek. Pod objimkami je 
nalepen Stitek nesoud ozna£eni jednotlivych 
vyvodfi (obr. 13). Vyvody jsou voleny tak, 
aby vyhovovaly pro vsechny bezne cs. tran¬ 
zistory. Do tohoto drzaku lze zasunout pouze 
tranzistory, ktere nebyly jeSte pajeny, proto- 
ze zbytky cinu na vyvodech brani jejich 
zasunuti. Pro pouzit6 tranzistory je nutno 
pouzit pfivodni kabliky, pfipojene do zdirek. 



Obr. 12. Deska $ plosnymi spoji J 520 
drzaku tranzistoru 


pfipojime tranzistor (nejl^pe nektery levnj 
typ) a promgfime jej. Merime pfi vsech 
dtyrech napetich, abychom se pfesveddli 
o spravne cinnosti pfistroje. 


Pouiit6 sou£6stky 


Odpory 

1.2 MQ 

fh 

0.9 MQ 

fh 

0.6 MQ 


0.3 MQ 

* 

0,24 MQ 

* 

0.18 MQ 

*7 

0,12 MQ 

a 

60 kQ 

a 

26,85 Q 

flto 

10,4 Q 

*11 

. 0,4995 MQ 

*12 

0,9995 MQ 

*13 

0,1 MQ 

*14 

0,2 MQ 

*15 

1,2 kQ 

*18 

900 Q 

*17 

600 Q 

*18 

300 Q 

*19 

60 kQ 

*20 

45 kQ 


Obr. 9. Deska s plosnymi spoji J 519 




Obr. 10. Pohled na vnitrek pristroje zezadu 


Obr. 11. Pohled na vnitrek pristroje shorn 


Vyrobce u techto pf epinaCu zarudije elek- 
trickou pevnost 500 V mezi dvema sousedni- 
mi kontakty, coz je pro nas ucel dostatecne. 
Uvedene pfepinaCe.byly svbho £asu k dostani 
ve vyprodeji po 15 Kds. Pfepinac Pf\ je 
jednosegmentovy vlnovy prepinac 3x4 po- 
lohy, ktery musime upravit. Opatrne jej 
rozebereme, ve vacce vypilujeme dalgi dva 
zafezy a s takto upravenou vacSkou aretacni 
Cast pfepinade znovu sestavime. Z pevn6 
desky nesoud kontakty vyjmeme dva. Takto 
vzniklou mezerou potom z otocn6 desky 
vytladme jeden kontakt a druhy pfemistime 
tak, aby byly zbyvajici dva kontakty proti 
sobe. Potom vlozime zpet do pevne desky 
vyjmut6 dva kontakty a cely pfepina£ sestavi¬ 
me. Tyto preipinacSe maji zpravidla velmi tuhy 
chod; tuhost lze zmirnit vyjmutim jedne, 
popr. dvou pruzin, ktere tlad na aretacni 
kuli^ku. 


Popis ovladadch prvku na panelu je pro- 
veden samolepicimi znaky na kridovem papi- 
ru. Panel je chranen proti znecisteni pruhled- 
nou folii. 

Presn6 hodnoty odporu byly ziskany bucT 
vyberem z beznych odporu nebo jejich do- 
brousenim na potrebnou velikost. Na jejich 
dodrzeni zavisi pfesnost mefeni a jejich 
vyberu je proto nutno venovat patridiou 
pedi. Pro snazSi orientad pri zapojovani nebo 
opravach je vyhodne oznadt jednotlivb sekce 
prepinacSu pismeny souhlasne se schematem. 
Pro spoje je vhodne pouzivat vodice s izolad 
ruznych barev a jejich barvu ve schematii 
zaznamenat. 

Pred uvedenim do provozu je nejlepe, 
prezkouSet cinnost pristroje (napr. pomoci 
meridla Avomet) merenim nap^ti na jednot- 
livych vstupnich zdirkach v zavislosti na 
poloze prepinacu. Teprve po tbto zkouSce 



Obr. 13. Drzak tranzistoru vlozeny do zdirek 
me rice 
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Tab. 1. 


fife, 30 kQ 

R& 15 kQ 

RaS&Rz? 39 Q 

Fk B 0,22 MQ 

P y 1 MQ/N s vyplnaiem 

Kondenz&tory 

C, 10 nF/350 V 

Cz 10(iF/350V 

Cz IOOOnF/1 5 V 

Diody 

Dy, Dz KY701 

Cb KY705 

D 4 KY703 

Transformator prGFez j6dra 2,9 cm-', vinuti 
podle tab. 1. 

Literatura 

Tichy /..Meric tranzistoru a diod. AR 4/68, 
str. 130. 

L. K.: Meric prurazneho napeti diod. AR 
6 / 68 , str. 228. 


Vinuti 

NapStl [V] 

Poiet zdvitu 

Prumfir drAtu 

CuL [mm] 

t-i 

220 

3 200 

0,1 

t-2 

78 

1 153 

0,07 

4 

156 

2 300 

0,07 

U 

2x 12,2 

2x 181 

0,25 


Poiohy pfepfnadu 


Poloha 

Ph 

p h 

pf 3 

Ph 

1 

*CBx 

n-p-n 

M:em 

12V 

2 

iCBO 

0 

0 

9 V 

3 

ktx 

p-n-p 

M;bm 

6 V 

4 

t E - 10 mA 


Mcbm 

3 V 

5 

i£ e - 4 mA 




6 

/(je - 0,2 mA 





yum itpiotU' 


TUM0Z1 


MiloS Stllz 


Uvodem k mdfenf teploty 

Mereni teploty jako neelektricke velidiny 
prem 6 nou na mereni elektricke veli 6 iny 
(elektrickeho odporu) uskutecnujeme po- 
moci odporovych 6 idel, menicich svuj odpor 
v zavislosti na teplote okoli. Drive byla 6 idla 
zhotovovana z mederi 6 ho nebo platinoveho 
dratku, ktery vykazoval linearni prirustek 
odporu v zavislosti na prirustku teploty okoli. 
Nyni se k tomuto udelu pouzivaji temer 
vylu 6 ne termistory (prevazne perli 6 kove) 
s nelinearnim ubytkem odporu v zavislosti na 
prirustku teploty okoli, a to vzhledem k jejich 
vetsi citlivosti a male tepelne setrvacnosti. 

Jako 6 idlo k mereni teploty je 6 asto 
pouzivan take germaniovy tranzistor, jehoz 
zbytkovy proud Jcbo nebo Jcho je zna 6 ne 
zavisly na teplote okoli. Prubeh zavislosti je 
linearni. Pouzdro tranzistoru je vsak pricinou 
zna 6 ne tepelne setrvacnosti cidla. 

Za zakladni metodu mereni teploty je 
povazovano zapojeni didla jako jednoho 
z odporu Wheatstoneova mustku; v phene 
vetvi mustku je meridlo s predradnym odpo- 
rem ke zmene citlivosti. 

Tato zapojeni jsou nejobvyklejsi. Citlivost 
pristroju je ruzna; pouzivaji se bud 1 , jako 
indikatory nebo jako primoukazujici merice 
teploty. 

U nekterych elektronickych teplomeru se 
pouziva jind zapojeni; 6 idlo se zarazuje do 
stabiliza 6 nich obvodu tranzistoru nebo do 
jinych citlivych mist zapojeni tak, aby zmena 
teploty okoli zpfisobila po zesileni velkou 
proudovou zmenu. Tato zapojeni jsou pre¬ 
vazne pouzivana v reguladni technice k udr- 
zovani stale teploty. 

Rozsah merenych teplot (citlivost na zme¬ 
nu teploty okoli) je u termistoru zavisly 
predevSim na prot 6 kajicim proudu,' ktery jej 
ohriva. Se zvetSujicim se proudem se citlivost 
na zmenu teploty zVetSuje. Proud vsak nemu- 
zeme zvetsovat prfliS; podle udaju vyrobce 
nesmime prekrocit nejvetsi povoleny phkon, 
ktery je u perlickoveho provedeni termistoru 
300 mW. V merenem prostredi je termistor 
vlastne ochlazovan a pokud je jeho teplota 


vet§i nez teplota okoli, reaguje na ochlazeni 
okamzit 6 . Je-li protekajici proud maly, rea¬ 
guje termistor na zv 6 tSeni teploty (vetsi nez 
je jeho vlastni teplota) podstatne pomaleji, 
nebof je svym okolim ohrivan. 

Proud prochazejici termistorem zavisi na 
phlozenem napeti. Z toho plyne, ze se 
zvetsovanim tohoto napeti se zvetSuje citli¬ 
vost, ale zaroven i zavislost na zmene napaje¬ 
ciho napeti. Vlivem poklesu napajeciho na¬ 
peti pn stamuti baterie by mohlo dochazet 
k chybam mereni a vlivem poklesu zesileni by 
se zmenSoval rozsah mereni. Proto je nutne 
pn konstrukei citlivych mericu teplot stabili- 
zovat napajeci napeti mustku. 

Na obr. 1 je zakladni zapojeni Wheatsto¬ 
neova mustku, na obr. 2 az 5 jsou uvedeny 
nektere jednoduche pnklady stabilizace na¬ 
peti pro mustek pri malych napajecich nape- 
tich. 

Wheatstoneuv mustek bez stabilizace lze 
pouzit jen k indikaci nebo u malo citlivych 
mericu. Je-li Ri = R 2 = R 3 — R 4 , pak proud 
protekajici zatezi (meridiem) 

\ y ,t _ R\AR t _ 

m R m (4/?, + AR) + 2R\ (2 R> + AR t ) ’ 

kde V je proud v kazde z vetvi mustku, jsou-li 
vsechny ctyri odpory stejne (R\), ARt je 
prirustek odporu termistoru, R r m je celkovy 
odpor v uhlopri^ce mustku (R^ + Rp). 

Obr. 2. Napeti na mustku je konstantni, 
nezavisle na A U t . Nevyhodou zapoje¬ 
ni je zvetsena spotreba z baterii. 
Citlivpst zvet§ime volbou vetSiho Ze- 
nerova napeti Uz a tim i vetsiho U^. 



Minimalni Uz je u 6 s. typu KZ140 
(2,8 V). 

Obr. 3a. V tomto zapojeni je hospodarndji 
vyuzito proudu Zenerovymi dioda- 
mi, nevyhodou je pouziti dvou techto 
diod. Zvet§ovani napeti baterie nema 
na citlivost meri 6 e vliv. 

Obr. 3b. Cinnost je stejna jako u obr. 3a, je 
pouze vyveden stred napajeciho na¬ 
peti pro mereni pomoci OZ. 

Obr. 4a. V tomto zapojeni se vyuziva ke 
stabilizaci (k vytvofem napefoveho 
normalu) proudu prochazejiciho dio- 
dami v propustnem smeru. Zmena 
prochazejiciho proudu vyvola jen ne- 
patmou zmenu napeti na diodach. 
Zapojeni je vhodn 6 pro prenosnd 
teplom 6 ry s menSi citlivosti a s dob- 
rou stabilizaci. Pouzijeme-li diodu 
KA501, meridlo 100 \iA (bez Rp) 
a termistor 16 NR 17, je rozsah 
merenych teplot 0 az 36 °C. 


KZ%0 



Obr. 2. Stabilizace napajeciho napiti mustku 
jednou Zenerovou diodou 


?xKZ%0 



Obr . 3. Stabilizace se dvema Zenerovymi 
diodami, (a) ~ s jednoduchym zdrojem, 
(b) - zdroj s vyvedenym stredem . 
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Obr. 4b. Cinnost je stejnd jako u obr. 4a, 
citlivost je v£t§i (0 az 20 °Cna plnou 
vychylku), stabilizace se zhorsi vzhle- 
dem k soudtu tibytku na diodach. 

Obr. 5. Je vyveden stred pro mereni pomoci 
OZ (pouzito u zapojeni popisovane- 
ho pnstroje). 


Konstrukce pHstroJe 

Volba slozitejsiho zapojeni je urcena pou- 
zitim tofroto.pnstroje; archeolog potreboval 
pro praci v ter£nu meridlo s temito vlast- 
nostmi: 

a) lehky prenosny pristroj s malou spotre- 

bou a s rozmSry, umoznujicimi prenaset 
pristroj v kapse; 

b) rozsah merem (citlivost) volitelny podle 

potreby; nejdrive (pro orientadii mere- 
ni) 4 az 14 °C, pak napr. 6 az 10 °C na 
plnou vychylku meridla. 

c) duraz se klade na rychlost mereni teploty 

vzhledem k velkemu mnozstvi merenych 
mist. Krome toho se vyzaduje stalost 
cejchovani, snadna obsluha, indikace vy- 
bitych baterii. 

* Pro splneni pozadavku podle bodu a) byly 
pouzity k napajeni dva mono&anky stredni 
velikosti vzhledem k jejich rozmerum, vaze 
a dlouhe dobe provozu pri odberu proudu 
max. 6 mA. Bod b) - byl zvolen perli£kovy 
termistor zataveny ve skle, s malou tepelnou 
setrvafinosti. Bod c) - s ohledem na male Lk, 
pozadovanou „preladitelnost“ rozsahu me¬ 
renych teplot s nutnou rezervou v citlivosti 
a na stalost zesileni pri nezavislosti na byl 
pro zesilovac pouzit operadni zesilovac, jehoz 
zapojeni (obr. 6) bylo popsano v souvislosti 
s jeho vyuzitim jakozesilovace univerzalniho 
meridla v [3]. Indikace stavu baterii neni 
nutna, nebot* nejde-li jiz nastavit nula pnstro¬ 
je prisluSnym trimrem, je patrne, ze baterie 
jsou vycerpany. 


Popis mSreni 

Postup mereni spociva v pripojeni bate¬ 
rii (obr. 6) tla&tkem k mustku, jehoz vetve 


Obr. 6. Schema za¬ 
pojeni merice 
teploty 



jsou tvoreny stabilizacnim obvodem se dve- 
ma diodami a odporem R 7j trimrem P 4 
a termistorem R v Rovna-li se odpor slozeny 
z i? 7 a P 4 odporu termistoru R,, nevytvofi se 
zadn6 napeti na R u OZ neni buzen zadnym 
napetim, rucka meridla zustane na nule. 
Naopak, bude-li mit termistor men§i odpor 
nez R 7 a i> 4 , vznikne na Ri napeti, ktere po 
zesileni v OZ zpusobi vychylku meridla, 
umernou zmen£ odporu termistoru. Odpor 
R\ je soudasti delice v b£zi T u ktery urcuje 
proud tohoto tranzistoru. 

V klidovem stavu po zapnuti pnstroje (bez 
stisknuteho tlacitka) nemuze na Ri vznik- 
nout zadne napeti. Posun nuly souvisi pouze 
s funkd OZ; je mirne zavisly na teplote okoli, 
pripadne odchylky od nuly se vyrovnavaji 
potenciometrem P 2 , ktery je za tim ucelem 
vyveden na panel pnstroje. 

Na obr. 7a je znazorn^n princip mereni 
teploty pri pouziti symboliky pouzivane pro 
operadni zesilovace. R\ je predradny odpor 
meridla, R 2 vnitmi odpor meridla, R odpor 
deli£e ur£ujiciho proud baze T u U vst je napeti 
privaden6 z mustku (obr. 7b). Podle [2] plati 
vztahy 


i/vs I 


u* 


Ri + Ri 


Ri + R 2 

Ri ’ 



Obr. 7. Zakladni schema s pouzitim symboli¬ 
ky pouzivane pro OZ 


MAA125 



Obr . 8. Zapojeni pro zkouseni tranzistoru 




Obr. 4. Pouziti diod pro stabilizaci maleho 
napdjeciho napeti 



Obr. 5. Zapojeni jako v obr . 4a s vyvedenym 
stredem zdroje 
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l+£ 


Rp — /?„, 


R* je svodovy odpor uvnitf monoliticke 
struktury. V symbolice OZ neni zpravidla 
zakreslovano napajeci napeti £4, ktere je 
v tomto pripade dulezite vzhledem ke spolec- 
nemu napajeni OZ a mustku. Stfed baterii 
musi byt spojen s bodem 5 jen pro vlastni 
funkci OZ. Pro cinnost mustku neni toto 
spojeni dulezite; je spiSe nevyhodn6, nebot* 
musime pouzit misto jednoho pracovniho 
odporu diod dva o stejne velikosti. 


v§ak vyrobce doporuduje minimalni napajeci 
napeti 2 X 9 V, coz neni pro prenosny pri- 
stroj vyhodn6. 



Obr. 10. Zapojeni, upravene pro pouziti 
jednoducheho tlacitka 


Mechanics provedenf 

Integrovany zesilovad s diodami a odpory 
mustku je umisten na desce s plosnymi spoji 
(obr. 9). Tranzistory a IO jsou k desce 
pripajeny. Baterie jsou vlozeny do drzaku 
zhotoveneho z cuprextitu. Krabi£ka a kryt 
termistoru jsou tovarni vyroby (krabidka je 
puvodne pouzdro mikrometru, kryt termis¬ 
toru je z krytu zna£kova£e FIX). Potencio- 
metr P 2 je typu TP 170/N. Odpory jsou 
miniatumi, trimry maji vyvody pro uchyceni 
„na lezato“. Z mSridla byla oddelena dast 
ur£ena pro vestaveni bocniku, aby se zmenSi- 
ly jeho rozmery. Tla£itko je star§iho prove- 
deni (z telefonnich zarizeni), pokud by chtel_ 
nekdo pouzit tlacitka jen s jednim kontak- 
tem, muze pouzit zapojeni podle obr. 10 za 
cenu vStSiho klidoveho odberu z baterii. 
Termistor je typu 16NR17. Na£rt konstrukce 
uhelniku pro potenciometr je na obr. 11, na 
obr. 12 je znazomSna konstrukce drz&ku 
baterii. Mechanicke provedeni je zrejme 
z obr. 13. 


Uvdd&ni do chodu 

Vyber Ti a T 2 se stejnymi parametry 
podstatne urychli zakladni nastaveni pristro- 
je na nulu pomoci P\ (hrube) a P 2 (jemne). 
Lze pouzit zapojeni podle obr. 8, kde na 
miste Ti a T 2 testujeme tranzistory tak, aby 
pri dosazeni nuly mel trimr (330 kQ) co 
nejvetsi odpor. Tim se zlepsuje stabilita nuly 
meridla pri zmenach teploty okoli vzhledem 
k tomu, ze emitory T\ a T 2 prochazi menSi 
proud. Trimr P 3 (470 fi) ponechame pri 
zkouSeni nastaveny na nejvetsi odpor. 



Obr. 11. Nosny uhelnik potenciometru 


Dal&f moinostl vyuziti pristroje 

Meri£ teploty v kapesnim provedeni muze 
byt po prisluSnem precejchovani pouzit k ja- 
kymkoli ucelum v nejruznejSich oborech, 
napr. k mereni teploty pudy v zemedelstvi, 
teploty tela v lekarstvi, teploty vzduchu, 
plynu apod. (napr. jako plazovy teplomer 
nereagujici na prehrivani slunecnimi paprs- 
ky); k mereni teploty kapalin (chemie, foto- 
grafie), popr. pri konstrukci elektrickych 
zarizeni jako meric otepleni soucastek. 


CejchoWmf 

Nastavit zadany rozsah teplot neni slozite. 
Pomoci lihoveho nebo rtut’oveho teplomeru 
si zmerime pocatecni teplotu prostredi, 
v nemz budeme s pristrojem merit. Zapneme 
pristroj, nastavime nulu pomoci P 2y stiskne- 
me tlacitko a nastavime rucku meridla na 
zacatek stupnice meridla (nulu) otacenim P 4 . 
Po stlaceni a uvolneni tlacitka musi rudka 
pristroje ukazovat stale na nulu. Pote vlozi- 
me cidlo do prostredi, ktere ma teplotu, 
pozadovanou pri nejvetsi vychylce meridla. 
Stiskneme tlacitko a trimrem P 3 nastavime 
maximalni vychylku na stupnici. Tim se 
caste£ne ovlivni nula pristroje v klidu. Opa- 
kujeme proto nastaveni na za£atku a konci 
stupnice alespon trikrat. Stupnice je delena 
linearne; termistor ma pri malych proudech 
temer linearni prubeh ubytku odporu v zavis- 
losti na pfirustku teploty. V amaterskych 
podminkach lze proto pouzit puvodni stupni¬ 
ci s linearnim prubehem. Nemame-li k dispo- 
zici prostredi se stalou cejchovaci teplotou, 
muzeme nahradit trimr P 3 pevnym odporem 
120 Q a trimrem 100 Q, pouzitym misto R u 
nastavime konednou vychylku meridla, aniz 
bychom ovlivnovali nastavenou nulu merid¬ 
la. Mezi bezcem a odporovou vrstvou trimru 
je v§ak napeti radu desitek milivoltu, z toho 
duvodu se muze casern zhorsovat presnost 
mereni. Pri peclivem nastaveni muzeme do- 
sahnout rozsahu merenych hodnot az 2 °C 
na plnou vychylku meridla. 

Obsluha je jednoducha. Po zapnuti pri¬ 
stroje nastavime nulu pristroje, stiskneme 
tlacitko, abychom nahrali termistor (rucka 
pristroje pujde „za roh“), vlozime cidlo do 
mereneho prostredi, odecteme vychylku 
a tladitko uvolnime. Obsluha by se dala 
zjednodusit volbou OZ typu MAA501, ktery 
ma vlastni teplotni stabilizaci a je tedy 
nezavisly na teplote okoli. U tohoto typu 



Obr. 12. Konstrukce drzaku baterii 


Pou2lt6 sou66stky 

Ty, r 2 . T 3 KF517, 

IO MAA125, 

Dy. Di KA501; 

mSridio: citlivost 100 a t 200 fiA, typ urdeny pro 
montdz ve vodorovn6 poloze. 
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Pfi nastavovani konvergencnich obvodu, posuzovdni vlastnosti vychylovacich obvodu ipH 
kontrole citlivosti televizniho prijimace Ize s vyhodou pouzit generator mrizi. Popisovany 
generator je zdrojem vysokofrekvencniho signdlu s modulaci vhodnoupro vytvoreniobrazu ve 
forme bilych mrizi na obrazovce TVP. Pfistroj je osazen prevdzne cislicovymi integrovanymi 
obvody. 


Princip cinnosti generatoru vyplyva z blo- 
koveho schematu na obr. 1. Kmitodet modu- 
lacniho signalu je odvozen ze zakladm'ho 
oscilatoru (468 kHz) nzeneho krystalem. 
Tim je zarucena dostate£na stalost kmito£tu 
odvozenych impulsnich prubehu a dm i sta- 
bilm' zobrazeni. Ze zakladm'ho oscilatoru se 
ziskavaji jednak synchroniza£ni impulsy, 
jednak signal vlastnich mrizi jako kombinace 
vertikalnich a horizontalnich £ar. Odvozeny 
radkovy a obrazovy kmitocet je 
f\\ = 15 600 Hz a f v = 50 Hz. Delenim kmi- 
toctu 468 kHz v pomeru 2 : 1 ziskame kmi¬ 
tocet impulsu pro vytvoreni vertikalnich car, 
dalsim delenim (15 : 1) kmitocet fadkovych 
synchronizacnich impulsfi S H . Pfi pouzitem 
pomeru cinneho a zpetneho behu je z 15 car 
zobrazeno na obrazovce 12. Delicem s deli- 
cim pomerem 312 : 1 se ziskava obrazovy 


kmitocet 50 Hz. Z tohoto delicSe je tfeba 
odvodit impulsy signalu horizontalnich car. 
Kmitocet horizontalnich car, radkovy kmito¬ 
cet a obrazovy kmitocet nelze vzajemne 
vazat jednoduchymi delicimi pomery. Kmi¬ 
tocet-horizontalnich £ar je ziskari z delice 
32 : 1, pfi£emzdelicukoncujecykluspo312. 
impulsu. Casovy interval mezi horizontalni- 
mi darami je v tomto pfipade 2,05 ms 
a (odecteme-li trvani zpetneho behu) na 
obrazovce se tedy umisti 8 az 9 car podle 
vlastnosti pfijimace. Pfi poctu 12 vertikal¬ 
nich na 9 horizontalnich car je pomer stran 
obrazu 4:3a mrize jsou ctvercove. Jak 
synchronizatSni impulsy, tak impulsy car jsou 
ziskany tvarovanim derivovanych impulsu 
z prislusnych delicu, Casove konstanty deri- 
vadniho clenu a vlastnosti integrovanych 
obvodu urcuji Sifku jednotlivych impulsu. 


Obr, /. Blokove 
schema 
generatoru 





Synchronizacni impulsy a impulsy car jsou 
sedteny a pfivedeny do modulatoru. Vysoko- 
frekvencni signal z oscilatoru, pracujiciho na 
kmito£tu 3. kanalu II. TV pasma, je modulo- 
van zkusebnim videosignalem a privadi se na 
antenni vstup televizniho prijimace. 

Schema zapojeni pfistroje je na obr. 2. 
Mechanicke provedeni je zfejme z obr. 3 a 4, 
deska s plosnymi spoji J 522 je na obr. 5. 
Zakladni oscilator s kmitocStem 468 kHz 
tvofi integrovana hradla /O t (a, b). Delice 
2 : 1 jsou z klopnych _obvodu typu 
D (MH7474) s vazbou D na Q. Delice 15 : 1 
a 312 : 1 jsou koncepcne fe§eny obdobne. 
Vyuzivaji k deleni binarnich delict MH7493, 
pficemz pocitaci cyklus je po dosaieni urcite- 
ho stavu, odpovidajiciho delicimu pomeru, 
ukoncen pomoci diodove matice nayratem 
integrovanych obvodu do stavu log. 0. Pro 
pochopeni cinnosti muzeme vyjit z tabulky 
iogickych stavu pri citani. Po dosazeni stavu 
log. 1 na zvolenych vystupech ma diodova 
matice vysledny soucet log. 1 a nulovad vstup 
uvede obvod do pocatecniho (vynulovaneho) 
stavu a cyklus zacina znovu. Na jednom 
integrovanem obvodu MH7493 tak Ize ziskat 
delici pomer od 2 do 16. Delicem 15 : 1 je 
integrovany obvod /ft, delid 312:1 tvofi 
integrovane obvody /0 4 , /0 5 a /0 6 . Impulsy 
pro horizontalni cary jsou odvozeny z dasti 
delide 312 : 1 (/ft, /0 6 ). Jak jiz bylo uvede- 
no, je jak pro impulsy dar, tak pro synchroni¬ 
zacni impulsy nutno zajistit urcitou sifku. 
Impuls z delice je proto tvarovan derivadiim 
clenem RC a nasledujicim integrovanym 
hradlem. Casova konstanta derivadu'ho cle¬ 
nu, zahrnujici v sobe vliv odporu u vstupniho 


MH7W0 


MW7493 MH7400 


MH7493 Mh7^93 
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Obr. 4. Montdz desky pristroje 


Obr . 3. Celkove provedeni generdtoru mrizi 


tranzistoru hradla, a preklapeci uroven hra¬ 
dla urcuji sifku impulsu svislych a vodorov- 
nych car a synchronizacnich impulsu. Deri- 
vadnimi cleny car jsou R$Q, RnQo, u syn¬ 
chronizacnich impulsu ft,C 7 , Logicky 
sou£in soucinovymi hradly NAND zajisti 
stav vystupu hradla log. 1 , vyskytne-li se na 
vstupu impuls alespon jedne cary, popr. 
synchronizadniho impulsu. Vysledne syn¬ 
chronizacni impulsy maji uroven log. 1 , 
impulsy car log. 0. Amplituda synchronizad- 
nich impulsu je zamerne vetsi nez uroven 
impulsu car (pomori predpetovych odporu 
R\o , R 12 ), aby synchronizacni signal presaho- 
val uroven „£erne“. Synchronizacni signal 
a signal mrizi je secten pomocidiod D )3 a D u , 
ktere soucasne oddeluji vystupy tvarovacfi, 
Vysokofrekvencni oscilator s tranzistorem T 2 
pracuje. na kmitodtu asi 78 MHz (3. kanal II. 
TV pasma). Vysokofrekvencni signal a mo- 
dulacni signal se privadeji na modulacni 
diodu £> 15 , ktera meni svoji vodivost podle 


predpeti na diode, daneho modulaci a stejno- 
smernym napetim (R l7 , R t6 , P ,). Dioda vede 
nejvice v oblasti synchronizacnich impulsu 
a nevede v dobe trvani impulsu car. Timto 
zpusobem ziskavame modulovany vyso¬ 
kofrekvencni signal. Uroven signalu je fizena 
potenciometrem P x az do urovne 50 mV. 
Pres symetriza£ni den 7 > 2 se signal privadi 
na vstup TVP. K napajeni vsech obvodu 
slouzi stabilizovany zdroj +5 Vs jednodu- 
chou stabilizaci tranzistorem T\ a referen- 
£mm napetim z diody D ]6 . Vypnutim spinace 
Si se prerusi privod signalu car do modulace 
(na obrazovce se objevi pouze bila plocha). 

. Mechanicke provedeni generatoru mrizi je 
zrejme z obr. 3 a 4. Soucastky jsou pfipajeny 
na desce s ploSnymi spoji, celek je vestaven 
do krabidky z plasticke hmoty. Na horni stene 
skrinky je knoflik potenciometru pro rizeni 
amplitudy vystupniho signalu; vf signal je 
vyveden televizni dvoulinkou. 

Rozmisteni soucastek je patrno z obr. 5, 


Udaje a oznaCeni pouzitych soucastek odpo- 
vidaji schematu na obr. 2. Typ pouzitych 
soucastek neni kriticky ; odpory jsou vesmes 
TR 112 a TR 151, kondenzatory keramicke 
a elektrolyticke (rada TE 980). Sit’ovy trans¬ 
former je tovarni vyrobek (TRMc 
12 MuR), vyhovi vsak kterykoli sit’ovy trans¬ 
former 220 V/12 V pro proud sekundarni- 
ho vinuti alespon 0,2 A. Indukcnost ladene- 
ho obvodu L je samonosna civka (12 z dratu 
o 0 0,3 mm), vysokofrekvencni tlumivka Tl 
ma 30 z dratu o 0 0,15 mm na feritove ty£ce 
0 0 3 mm. 

Llteratura 
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4/1974, str. 125 az 128. 
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Ttmr m VKV 66 

t& 104 MHz 

Ing. Jan Klabal 

Tuner je resen jako doplhkovd jednotka k vestavern do prijimace ci nf zesilovace. Jeho 
mechanickd i elektrickd koncepce je netradicni, avsak presto by ani jeho vyroba, ani nastaveni 
nemely cinit valne potize i mene vyspelym zajemcum o jeho stavbu. Tuner sestdvd ze dvou 
samostatnych celku (na dvou deskdch splosnymispoji), ze vstupnijednotky a z mezifrekvencni- 
ho zesilovace , jehoz hlavnicdsti je integrovany obvod MAA66L Resentse dvema deskami bylo 
zvoleno proto , aby bylo mozno v prtpade potreby vyuzit pouze jedne cdsti zapojeni. Obe desky 
jsou spolu (po zapojeni soucdstek) pevne spojeny pripdjenim (pres stinici prepazku). 


Vstupni jednotka 

Je osazena tremi tranzistory a ma ctyri 
ladene obvody; zaporny pornapajeciho na-- 
peti je spojen s kostrou. Ladeni pres obe 
pasma VKV zajisfuje ctverice varikapu es. 
vyroby KB105G; ridici napeti pro ne je 
kladne (od 1,5 do 20 V). Potiaceni nezadou- 
cich kmitoctu: mf kmitocet 74 dB; zrcadlovy 
kmitocet 34 dB; potiaceni signalu stanice, 
ktera pracuje na kmitoctu, o polovinu mf 
kmitoctu vetsim nez je prijimany kmitocet 
(f p + 1/2 mf) je 54 dB. Napet’ovy zisk jed¬ 
notky je 36 dB, jmenovite napajeci napeti je 
12 V. Protoze vstupni jednotka musi byt 
schopna prijimat nejen slabe signaly vzdale- 
nych vysilacu pasma CCIR, ale musi take 
dobre zpracovat silne signaly mistnich stanic, 
je pouzit samostatny tranzistor v obvodu 
oscilatoru, aby nedochazelo ke strhavani 
kmitoctu oscilatoru silnym prijimanym sig- 
nalem. Toto zapojeni ma take podstatnc vetsi 
kmitoctovou stabilitu ve srovnani se samo- 
kmitajicim smesovacem, coz se priznive pro- 
jevi pri prijmu slabsich stanic. 

Podnetem k pouziti cs. varikapu k ladeni 
jednotky byl trvaly nedostatek vhodnych 
ladicich kondenzatoru na nasem trhu, a take 
vyhodne vlastnosti varikapu, jako jsou male 
rozmery, snadna montaz, moznost dalkove- 
ho ci tlacitkoveho ladeni aj. Protoze je stavba 
tuneru urcena spise tern mene znalym, nebu- 
de na §kodu rici si nekolik slov pro objasneni 
cinnosti varikapu. 

Varikap je v podstate polovodicova dioda 
s pfechodem p-n, na kterem se vlivem 
volnych der a elektronu (dale nositelu) vy- 
tvori rozdil potcncialu (difuzni napeti U D ). 
Vznikem Uo se zastavi dalsi difuze, nebot’ 
toto napeti odpudi elektrostatickou silou 
dalsi volne nositele od prechodu. Vytvori se 
tak prechodova vrstva bez volnych nositelu, 
jejiz izolacni vlastnosti odpovidajidielektric- 
ke konstante prislusneho polovodice. Pripo- 
jenim vnej§iho napeti na pfechod (zapornym 
polem na oblast p, kladnym na oblast n) se 
zvetsi prechodova izolacni vrstva, nebof se 
zvetsi elektrostaticke odpudive sily pro volne 
nositele. Zmenou velikosti vnejsiho napeti 
muzeme ovlivnovat tlou§t’ku izolacni vrstvy 
a tim kapacitu prechodu. Pri zvetseni vnejsi¬ 


ho napeti se kapacita zmensuje, pri zmenseni 
napeti se zvetsuje. Maximalni pripustne na¬ 
peti na prechodu v zavernem smeru (a tim 
i nejmensi dosazitelna kapacita) jsou udany 
vyrobcem. Proud v zavernem smeru je temer 
nulovy. 

Prubeh kapacity varikapu v zavislosti na 
ridicim napeti je.znacne nelinearni a svym 
charakterem se ponekud pfiblizuje prubehu 
logaritmickemu. Je proto vyhodne pouzit 
k regulaci ridiciho napeti logaritmicky poten- 
ciometr zapojeny tak, aby se oba prubehy 
castecne kompenzovaly. Varikap vsak. Ize 
take ridit napetim stridavym, coz ponekud 
zpfisnuje pozadavky na stejnosmerne ridici 
napeti, jez musi byt nejen dokonale stabilizo- 
vane, aby se tuner nerozlacfoval vlivem koli- 
sani napeti, ale take musi byt dokonale 
usmernene (pri dalkovem ladeni jeho vedeni 
stinime, aby se nemohl namodulovat do 
signalu brum). Rovnez napeti blizkeho vysi- 
lace nakmitane na ladenych obvodech muze 
byt zdrojem neprijemnosti, protoze varikap 
je soucasne take usmernovaci diodou. Je-li 
nakmitane vf napeti dosti velke, muze po 
usmerneni posouvat pocatecni kapacitu vari¬ 
kapu, pop?, se muze zmensit odolnost proti 
krizove modulaci a intermodular. Nejmensi 
ladici napeti pro varikap musime volit tak 
velke, aby bylo vetsi nez toto pfipadne 
napeti. 

Aby bylo mozno vstupni jednotku snadne- 
ji realizovat, byly vsechny indukcnosti lade¬ 
nych obvodu navrzeny v plolnem tvaru 
a vyrobeny odleptanim spolu se spoji na 
spolecne desce. Z hlediska opakovane stavby 
jsou vyhody techto civek nesporne, nebot’ 
odpada shaneni potrebneho materialu na 
vyrobu vinutych civek (kostry, jadra, drat) 
i jejich presna vyroba a nastaveni. Urcite 
nevyhody plosnych civek vsak znacne ome- 
zuji moznosti jejich pouziti; proto se s jejich 
vlastnostmi seznamime podrobneji. 

Ur^ujicimi velicinami pri navrhu plosne 
civky jsou (krome indukcnosti) take pozado- 
vana jakost a rozmery. Pro vypocet indukc¬ 
nosti plosnych civek sice existuji pokusne 
stanovene vzorce, avsak pri konecnem navr¬ 
hu je treba po^itat s tim, ze vysledna indukc- 
nost se.zmeni pusobenim okolniho prostfedi. 
Dosazitelna jakost plosnych civek je urcena 


hlavne plochou vodice, vzdalenosti mezi 
zavity, geometrickym tvarem civky a ztrato- 
vym cinitelem izolacni podlozky. Vseobecne 
plati, ze cim je zavit sirsi a mezera mezi zavity 
mensi, tim je jakost civky vetsi. Jak z hlediska 
vyroby civky, tak i z hlediska prostoru je 
tento vztah pro jakost nepriznivy. Rovnez 
velka plocha styku vodice se zakladnim 
materialem jakost civky zhorsuje vlivem 
ztratoveho cinitele materialu podlozky. Pri 
navrhu a konstrukci techto civek je treba 
volit vhodny kompromis mezi velikosti civky, 
sirkou vodice a mezerou mezi zavity. 

Tvar plosnych civek muze byt ruzny. 

V nasem pfipade je pouzita pravouhla spira- 
la, jez ma (pri stejnem poctu zavitu) pfiblizne 
o 12 % vetsi indukcnost nez spirala kruhova, 
ale cinitel jakosti je ponekud mensi vlivem 
virivych proudu, vznikajicich vrozich spiraly. 
Mechanicka stalost plosnych civek zavisi 
hlavne na vlastnostech izolacniho podkladu, 
jehoz rozmery se pfi zmenach teploty meni. 

V tomto ohledu je vyhodnejsi pouzit pro 
plosne spoje cuprextit nez cuprexkart. 

Plosne civky tvori vlastne malou ramovou 
antenu (jak vysilaci, tak i pfijimaci), a aby 
nedochazelo k vzajemne vazbe mezi nimi, 
musi byt od sebe dostatecne vzdaleny. Pru- 
beh utlumu v zavislosti na vzdalenosti civky 
je v grafu na obr. 1. Zesileni stupne musi byt 
navrzeno s ohledem na moznou vzdalenost 
vstupni a vystupni civky. 

Civky tuneru jsou navrzeny tak, aby bylo 
dosazeno priznivych parametru vstupni jed¬ 
notky i za cenu ponekud vetsich rozmeru 
jednotky. Jakost obvodu realizovanych tcmi- 
to plosnymi civkami neni pfilis velka; tim je 
i sifka prenaseneho pasma dosti znacna, coz 
ma nepriznivy vliv na prenosove vlastnosti 
jednotky. Bvlo proto zvoleno zapojeni vstup¬ 
ni casti se ctyrmi ladenymi obvody a s trans- 
formatorovou vazbou mezi vstupnim a sme- 
sovacim tranzistorem. 


Popis zapojeni vstupni jednotky 

Schema zapojeni je na obr. 2. Antenni 
vstup je symetricky (300 Q), s uzemnenym 
stredem. Na jednu polovinu teto symetricke 
smycky, resene v plosnem tvaru, Ize (proti 
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Obr. 1. Vliv vzdalenosti dvou plosnych civek 
na utlum indukovaneho napeti 
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zemi) pfipojit souosy kabel (75 Q), Pro 
mistni pfijem Ize pripojit na vstupni civku 
pres kapacitu C t nahrazkovou dratovou an- 
tenu. Vhodnym provedem'm antenni vazby 
u vstupni civky (obr. 3) je dosazeno symetrie 
obou polovin vazebniho vinuti lepsi nez 1 dB 
(proti uzemnenemu stfedu). Rapacity v an- 
tennim pfivodu (C 2 , C 3 ) a v zemni'm pfivodu 
pfi pouziti souoseho vodice (Ct) jednak 
galvanicky oddeluji jednotku od antenniho 
svodu (bude-li vestavena do sit’oveho prijf- 
ma£e), jednak omezuji pfipadne pronikani 
signalu kratkovlnnych stanic z anteny pfes 
vstupni jednotku do mf zesilovace. Tyto 
kapacity ponekud zmensuji uroven vstupni- 
ho signalu a proto je nepouzijeme, nebude-li 
jich bezpodminecne zapotfebi. Aby mala 


impedance tranzistoru netlumila vstupni ob¬ 
vod, je signal veden na bazi Tj pfes malou 
kapacitu (C 7 ). 

Pro rovnomerny prenos signalu mezi vy- 
stupnim obvodem T x a vstupnim obvodem T 2 
v celem pfenasenem kmitoctovem pasmu je 
nutno spravne vazat obvody mezi sebou. Pfi 
pouziti vinutych pasmovych filtru je velmi 
dulezite (a soucasne obtizne) dodrzet pfede- 
psane umisteni civek, jejich vzdalenosti, 
smysl a stoupani vinuti tak, aby vazba mezi 
obvody byla nejen indukcniho charakteru, 
ale take kapacitni, a byl tedy dodrzen staly 
cinitel vazby v celem provoznim pasmu 
kmitoctu. Je-li pasmovy filtr realizovan plos- 
nymi civkami, je pro spravnou vzajemnou 
vazbu rozhodujici poloha obou civek na 


desticce, jejich velikost, smer vinuti a vza- 
jemna vzdalenost. Obvod musi byt spravne 
navrzen a experimentalne dofesen autorem; 
pfi samotne stavbe na hotove desce s plosny- 
mi spoji je prace ve srovnani s „vinutymi u 
obvody mnohem snazsi. 

Kapacity 2,2 nF u jednotlivych ladenych 
obvodu slouzi ke stejnosmernemu oddeleni 
obvodu. Musi mit male rozmery a co nejmen- 
Si indukcnost, aby prilis nemenily rezonancni 
kmitodet obvodu. Vhodne jsou male typy 
poduskoveho provedeni (hnede barvy). Je¬ 
jich kapacita neni kriticka a muze byt 1 az 
5 nF. Pfivody ke vsem soucastkam v lade¬ 
nych obvodech co nejvice zkratime, aby se 
jejich indukcnost prilis neuplatnila. Smeso- 
vac je navazan na ladeny obvod malou 
kapacitou ze stejneho duvodu jako u vstupni- 



ho obvodu. Vf napeti z oscilatoru je privede- 
no na bazi smesovace pfes kapacitu Cu, ktera 
ma byt co nejmensi, aby silny signal mistniho 
vysilade, pfivedeny pfes vstup na bazi sme§o- 
va^e pfes tuto kapacitu, nerozlacfoval oscila- 
tor. Vystup ze smesovace je veden kratkym 
souosym kablikem pfes kapacitu 1,5 nF do 
mf zesilovace. Kondenzator 39 pF tlumi vyssi 
slozky smesovacich produktu. 

Zapojeni oscilatoru je bezne; ihned po 
zapojeni by mel oscilator spravne pracovat. 
Pfi stavbe vstupni jednotky doporucuji zapo- 
jit a vyzkouset nejprve oscilator, coz bude 
pro vetsinu zajemcu velmi snadne i bez 
pouziti jakychkoli meficich pfistroju. Po 
zapojeni vsech soucastek oscilatoru na desku 
pfipojime napajeci napeti (staci dve ploche 
baterie) a pfes potenciometr (jeho konce 
pfipojime na toto napajeci napeti, stfed na 
vyvod Ui) pfipojime fidici napeti varikapu. 
Pro kontrolu spravne cinnosti pouzijeme 
pfistroj, ktery se dnes jiste najde v kazde 
domacnosti, a to televizni pfijimac, ktery 
bude indikovat druhou harmonickou kmito¬ 
ctu naseho oscilatoru. Kanalovy volic TVP 
pfepneme na nektery kanal ve tfetim TV 
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Obr 4, Citlivost vstupni jednotky pro pomer signalu k sumu 26 dB 
v zdvislosti na kmitoctu , popr. ridictm napeti (mereno pri kmitocto¬ 
vem zdvihu 22,5 kHz) 
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pasmu. Do antenni zdifky TVP zasuneme 
kus vodice, ktery pfiblizime k cfvce oscilatoru 
nebo jej pfipojime na nektery pol napajeni 
oscilatoru (jen pokud napajime z baterii). 
Pomalym otacenim potenciometru musime 
nalezt jedno ci vice mist, kdy se ve zvuku 
TVP zvet§i sum a obrazovka potemni, pop?, 
se na m objevi cetne vertikalni vlneni. Pfi 
nejvetSim ztemneni obrazovky sum v re- 
produktoru zanikne. Nereaguje-li TVP pfi 
otaCeni potenciometrem, je vada jedine v os¬ 
cilatoru. Po*zapojeni cele vstupni jednotky je 
vhodne tuto zkouSku opakovat. Prubeh zme- 
ny kmitoctu v zavislosti na fidicim napeti je 
patrny z grafu na obr. 4. 

Vsechny pouzite odpory jsou bezne (male- 
ho provedeni), kondenzatory poduskovite ci 
tercikove. Steblove (trubickove) kondenza¬ 
tory nepouzivame pro jejich pomerne velkou 
indukCnost. Je-li jednotka spravne vyrobena 
a nastavena (o nastaveni si povime vzaveru), 
nelisi se svymi parametry od pfijimacu stfed- 
ni jakostni tfidy. 


Koncepce mezifrekvendniho zesilovade 

Uvedeni integrovaneho obvodu MAA661 
na trh umoznilo realizovat novou koncepci 
ladeneho mf zesilovaCe. Zisk tohoto obvodu 
,na kmitoctu 10,7 MHz je srovnatelny se 
ziskem tnstupnoveho zesilovace; pri jeho 
pouziti jako mf zesilovace je tfeba pfipojit na 
jeho vstup dostatecne selektivni pasmovou 
propust, aby bylo zesileno pouze potfebne 
kmitoctove pasmo. K tomuto ucelu se pouzi- 
vaji bud filtry soustfedene selektivity sesta- 
vene z nekolika jednoduchych ladenych ob¬ 
vodu, vazanych vetSinou kapacitni napet’o- 
vou vazbou, nebo keramicke filtry. Filtry 
soustfedene selektivity s obvody LC jsou 
vyrobne narocne a jejich spravne a pfesne 
nastaveni vyzaduje tezko dostupne mefici 
pristroje. Keramicke filtry jsou zase svou 
prodejni cenou a naprostym nedostatkem na 
trhu provetSinu zajemcu nedostupne. 

V mf zesilovaci, pouzitem v tuneru, se 
pouziva autorem navrzene a cetnymi zkous- 
kami overene feSeni. Filtr je velmi levny, 
lehce dostupny, vyrobne jednoduchy, po- 
meme snadno nastavitelny a prubeh jeho 
kmitoctove charakteristiky je srovnatelny 
s kmitoctovou charakteristikou tfistupnove- 
ho zesilovace. fteseni vyuziva skutecnosti, ze 
pfi induktivni vazbe dvojiteho ladeneho ob¬ 
vodu je urcujicim cinitelem prubehu kmito¬ 
ctove charakteristiky nejen jakost obvodu, 
ale take stupen vazby mezi nimi. 

Volba Sifky pasma, jakou ma pfenest mf 
zesilovac, je stale jeste do urcite miry veci 
nazoru. Z teorie kmitoctove modulace je 
znamo, ze signal FM obsahuje stroke kmi¬ 
toctove spektrum a k jeho pfeneseni by bylo 
tfeba znacne sifky kmitoctoveho pasma. 
I kdyz jsou postranni slozky prenaseneho 
kmitoctu v signalu potfebne, nebot’ dotvafeji 
verny zvuk, presto je tfeba sifku pasma 
omezit na unosnou miru. Zapadnt normy 
doporucuji uzsi kmitoctove pasmo, protoze 
jsou k tomu nuceny velkym poctem vysilaCu 
s malymi odstupy nosnych kmitoctu; norma 
CCIR z r. 1963 doporucuje sifku podstatne 
vetsi. Optimal ni feseni pro pfijimac pracujici 
v obou normach a splnujici pozadavky na 
jakostni pfenos signalu i z hiediska ruseni 
sousednimi vysilaci je sirka pfenaseneho 
pasma 200 az 240 kHz a co nejstrmej§i boky 
kfivky propustnosti. Tato sifka pasma se 
doporucuje pro pfijem monofonniho i ste- 
reofonniho signalu. 

Dvojite ladene obvody (pasmove propus- 
ti) jsou velmi casto pouzivany jako vazebni 
clanek mf zesilovacu, protoze jejich selekti- 


vita je mnohem vetsi nez pfi vazbe jednodu- 
chymi obvody. Soucin zisku a Sifky pasma 
u vicestupnovych zesilovacu je pfi jejich 
pouziti velmi nepfiznivy. Aby byla selektivita 
dostatecna pfi potfebne sirce pfenaseneho 
pasma i pfi prijmu stereofonniho signalu, 
navrhuji se obvykle mf zesilovace tri az 
ctyfstupnove. Zisk takoveho zesilovace je jiz 
pine vyhovujici i pfi sifce pasma 250 kHz 
a strmosti boku kfivky propustnosti 30 az 
36 dB pfi sifce pasma 600 kHz. 

Pasmova propust, pouzita v popisovanem 
mezifrekvenCnim zesilovaci, je v podstate 
velmi malo zatlumeny dvojity ladeny obvod 
vazany pouze vzajemnou indukCni vazbou, 
jednoduse a pfesne nastavitelnou. K tomu, 
aby mohl byt stupen vazby plynule menen 
a tim byl dosazen potfebny tvar pfenosove 
charakteristiky, bylo tfeba vhodne uspofadat 
oba rezonanCni obvody tak, aby bylo mozno 
vazbu menit. 

Zapoji-li se dva paralelni rezonancni ob¬ 
vody LC tak, aby je zdroj i zatez zatezovaly 
co nejmene, bude jakost obvodu pfi pouziti 
jakostni civky a dobreho jadra znacna, str- 
most boku kfivky propustnosti kazdeho ob¬ 
vodu bude velka, av§ak sirka pfenaseneho 
pasma (pro pokles o 3 dB) kazdeho z obvodu 
bude velmi mala. Zmenou vzajemne vazby 
mezi temito obvody muzeme dosahnout 
podkriticke, kriticke ci nadkriticke vazby 
a tomu odpovidajici prubeh kfivky propust¬ 
nosti. Vhodnym tlumenim obou obvodu 
a nastavenim vazby mezi civkami lze menit 
sifku propousteneho pasma a strmost boku 
kfivky propustnosti. 


Konstrukce p^smov6 propusti 

Jako nejvyhodnejsi pro vytvofeni potfeb- 
neho stupne vazby a pro jeji plynulou zmenu 
se ukazala po mnoha ovefovacich pokusech 
bezne dostupna feritova tyCka z materialu 
N2N, pouzivana pro feritove anteny v pasmu 
stfednich vln. Byva oznacena modrym nebo 
zelenym bodem; oba typy jsou stejne vhodne 
a po nepatmem doladeni zamenne. Uvedene 
ferity jsou vhodne jako vazebni prvek pro 
pasmove propusti popsaneho typu, ktere 
pracuji na rezonanCnim kmitoctu v pasmu 3 
az 20 (25) MHz. Pfi vySSich kmitoctech se 
zmensuje strmost boku a zvetsuje se pfenase- 
na Sifka pasma. Pfi kriticke vazbe lze dosah¬ 
nout na kmitoctu 3 MHz sifky pasma 
100 kHz, na kmitoctu 21,4 MHz sifky az 
1 MHz. Delka feritove.tycky je (podle pouzi- 
teho rezonancniho kmitoctu) 100 mm (pro 
3 MHz) az 40 mm (pro 21,4 MHz). Pro 
kmitocet 10,7 MHz byla zjiStena jako nej- 
vhodnejsi delka 55 mm. 

Vyroba feritove pasmove propusti (obr. 5) 
je velmi snadna a je obdobna pro libovolny 
rezonancni kmitoCet. Pro kmitocet 
10,7 MHz je pouzita tycka o prumeru 7 az 
8 mm a o deice 55 ±2 mm, zakoupena bucf 
pfimo s timto rozmerem, nebo ziskana zkra- 
cenim delSiho kusu (hranou ostreho pilniku 
se zapiluje do hloubky 1 mm drazka a ferit se 
pfelomi). Na tycku je z kazde strany (2 mm 
od konce) ve stejnem smyslu navinuto po 
osmi zavitech dratu o prumeru 0,25 az 
0,3 mm CuL zavit vedle zavitu. Vnitfni 


Oil 

Dir 

11 

p 


- -?-< 

HI- 



3j3 68 J- 68 3j3 

Obr. 5. Feritova pasmova propust 


konce obou civek jsou uzemnene. Vzajemna 
zamena vyvodu ci zamena smyslu vinuti 
nema podstatny vliv na tvar pfenosove cha¬ 
rakteristiky, ma pouze maly vliv na utlum. 
Obe civky jsou zajisteny proti posunuti 
zakapnutim (voskem, lakem). 

Jsou-li oba rezonancni obvody stejne 
vzdaleny od koncu tycky, je stfedni kmitocet 
pfenaSeneho pasma nejmensi a utlum pro¬ 
pusti take nejmensi. Posuvem feritove tycky 
lze menit rezonancni kmitocet az o 1 MHz 
smerem k vysSim kmitoctum, pficemz se 
utlum zvetSi az o 6 dB. Posuvem civek 
rezonancnich obvodu ke stfedu feritu pfe- 
chazi vazba v nadkritickou. 

Mezi obema rezonancnimi civkami jsou na 
feritu umisteny dva zkratovaci medene 
krouzky posuvne po tycce. Jsou vyrobeny 
navinutim dvou zavitu neizolovaneho mede- 
neho dratu o prumeru 0,8 mm propajenych 
cinem. Symetrickym posouvanim obou 
krouzku po feritu smerem k civkam se meni 
vazba mezi obvody od nadkriticke (oba 
krouzky uprostred), pficemz je Sifka pasma 
pro pokles o 3 dB vetsi nez 350 kHz, az 
k podkriticke vazbe se sirkou pasma asi 
150 kHz. Dalsim posuvem krouzku k civkam 
se zacne zvetSovat utlum propusti a sifka 
propouSteneho pasma se jiz temef nemeni; 
ponekud se meni pouze rezonancni kmitocet. 
Misto dvou krouzku lze pouzit jeden prste- 
nec o sifce 5 az 20 mm podle pozadovane 
sifky pfenaseneho pasma (pro 200 kHz je 
prstenec siroky 14 mm). Posunem feritove 
tycky (s prstencem tlumeni uprostfed) mezi 
civkami upevnenymi nepohyblive na desce 
s ploSnymi spoji lze jednoduse dosahnout 
kriticke vazby nastavenim na nejmensi utlum 
propusti. Cim uzsi je prstenec, tim je pro- 
poustene pasmo SirSi. 

Pro dane urcite tlumeni, dane polohou 
krouzku ci sifkou prstence, je charakteristic- 
ka nejvyhodnejsi vzdalenost obou civek na 
feritu a tomu odpovidajici sifka propouste¬ 
neho pasma se stejnym utlumem pfenasene¬ 
ho signalu. 

Feritovou pasmovou propust (at* jiz 
s krouzky nebo s prstencem) lze pomerne 
jednoduse a dobfe nastavit, a to pouze na 
minimalm utlum, i bez meficich pfistroju; 
s jejich pouzitim je vsak mozno nastavit 
optimalni pracovni podminky propusti, tj. 
minimalni utlum signalu pfi pozadovane sifce 
pasma. S takto nastavenou pasmovou pro¬ 
pusti se jiz oba nasledujici obvody mf zesilo¬ 
vace ladi svymi jadry pouze na maximalm 
zisk (nejvetsi hlasitost nf signalu po demodu- 
laci). 

Upevnenim feritove tycky s civkami na 
desku s plosnymi spoji a paralelnim pfipoje- 
nim kondenzatoru 68 pF ke kazde desce je 
propust hotova, zbyva ji pouze nastavit. 
Stinit ji neni bezpodminecne nutne, protoze 
vlivem tlumicich krouzku je ferit rozdelen na 
dve samostatne Casti a pro pracovni kmitocet 
je uz ferit tohoto typu jako antena nevhodny. 
Pfi umisteni feritove propusti se snazime, aby 
nebyly v jeji tesne blizkosti (10 az 20 mm) 
rozmernejSi kovove pfedmety; mala vzdale¬ 
nost (men§i nez 5 mm) vodivych pfedmetu 
zvetsuje utlum propusti. 

S delkou feritove tycky 55 mm lze dosah¬ 
nout na kmitoCtu 10,7 MHz vazby kriticke 
i nadkriticke; pfi kriticke vazbe je take 
pfenos vf napeti nejvetsi, nastavujeme tedy 
vazbu na maximalm zesileni. Vhodny prubeh 
kfivky dosahneme posouvanim zkratovacich 
krouzku po tycce mezi civkami. Protoze se 
posunem krouzku ponekud meni rezonancni 
kmitocet obvodu, musime, je-li tfeba jej 
bezpodminecne dodrzet, oba obvody doladit 
bud paralelnim pfipojenim malych kapacit 
nebo malou zmenou polohy rezonancnich 
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Obr. 6. Nejmensi a nejvetsi dosaiitelnd sirka 
pdsma propusti 



Obr . 7. Sirka pdsma propusti , nastavena 
u popisovaneho tuneru 


civek na feritu. Optimalnim nastavenim tlu- 
micich krouzku lze dosahnout mirne nadkri- 
ticke vazby se Sirkou pasma 200 az 250 kHz; 
prubeh kfivky S 3 oo (strmost boku) je srov- 
natelny s kfivkou zesilovaCe bezneho pro- 
vedeni se tremi ladenymi propustmi. , 
Vazba feritove pasmove propusti na vy- 
stup a vstup tranzistoru je (obr, 5) napet’ova 
kapacitni s pouzitim velmi malych kapacit, 
aby rezonancni obvody byly co nejmene 
tlumeny vnitrnim odporem * tranzistoru. 
ZvetSemm vstupnia vystupni kapacityse sice 
zmensi utlum, ale rozsifise pfenosova krivka. 
Na obr. 6 jsou krivky utlumu feritove pasmo¬ 
ve propusti pro nejmensi a nejvetSi (pri 
plochem vrcholu prubehu) dosazitelnou sir- 
ku pasma, na obr. *7 je krivka utlumu 
propusti, pouzita v tuneru. 


Zapojeni mf zesilovade 

Je naobr. 8. Vstupniobvod mezifrekvenc- 
niho zesilovace je neladeny, signal se privadi 
pfimo na bazi tranzistoru T 4 . Vazba na 
vstupni jednotku je realizovana pouze kapa- 
citm'rn delicem C 24 a C 25 - Vystup mf signalu 
z tranzistoru T$ je na vstup integrovaneho 
obvodu priveden pres jednoduchy ladeny 
obvod, ktery (protoze je naladen na stred 
prenaseneho pasma) ponekud vyrovnava 
krivku v pripade male nadkriticke vazby. 
Tento obvod take £astecne zlepsuje prenos 
signalu a upravuje fazove pomery na vstupu 
integrovaneho obvodu; na selektivite zesilo¬ 
vace se prakticky nepodili. 

Mf signal je zesilen a demodulovan inte- 
grovariym obvodem TESLA MAA661. Ten¬ 
to obvod je ekvivalentni zahranicnimu obvo¬ 
du TAA661B. Obvod obsahuje na desce 
rozmeru 1,25 x 1,25 mm Sirokopasmovy li- 
mitujici zesilovac, koincidencni detektor ur- 
ceny k demodulaci signalu FM, napet’ovy 
stabilizator, ktery umoznuje spolehlivou cin- 
nost obvodu v rozmezi napajeciho napeti 6 az 
15 V a vystupni nf zesilova^. Kmitoctovy 
rozsah, ktery je tento obvod schopen zpraco- 
vat, je podle udaju vyrobce 5 kHz az 
60 MHz. 

Sirokopasmovy zesilovad je slozeny ze tri 
diferencialnich stupnu vzajemne vazanych 
emitorovymi sledovacii. Zisk zesilovace na 
kmitoctu 10,7 MHz je asi 60 dB a pri dosta- 
tecnem vstupnim vf napeti se amplituda 
signalu dokonale symetricky omezuje bez 
parazitnich fazovych posuvu. V zesilovadi je 
.zavedena stejnosmerna stabilizacni zpetna 
vazba, jez zajisfuje spolehlivou cinnost obvo¬ 
du v teplotnim rozsahu 0 az 100 °C. K demo¬ 
dulaci signalu neni pouzit klasicky detektor; 
vyuziva se k ni logicke funkce (koincidence). 


Zapojeni a Cinnost 
demoduladnich obvodu 

Spravna cinnost celeho mf zesilovace je 
zavisla i na dodrzeni optimalnich pracovnich 
podminek detektoru v IO, I kdyz je nastaveni 
techto podminek v praxi jednoduche, presto 
nebude na skodu, kdyz se v kratkosti sezna- 
mime s cinnosti demodulacnich obvodu. Na¬ 
peti z vystupu diferencialniho zesilovace se 
vede na dva omezujjci zesilovaCe jednak 
primo, jednak pres vnej§i fazovaci obvod. 
Nasledkem koincidence (delkycasove shody 
dvou napefovych impulsu, vzajemne fazove 
posunutych o 90°) obvodu budou na jeho 
vystupu kladne impulsy pouze tehdy, budou- 
li mit napeti na jeho vstupech shodnou 
polaritu. Pri zmenach kmitoctu se meni take 
fazovy posuv obou vstupnich napeti a tim 
i interval, v nemz budou obe polarity shodne. 
Vysledna sirka vystupniho impulsu bude 
proto zavisla na okamzitem kmitoctu vstup- 
niho signalu. Vystupni impulsy s promennou 
sirkou se privadeji na integracni clen RC, 
jehoz kondenzator (C D na vyvodu 1 IO) se 
nabiji na stredni hodnotu napeti. Pri stred- 
nim mf kmitoctu 4 bude na kondenzatoru 
prave polovina maximalni hodnoty vstupni- 
ho napeti. Zmeni-li se kmitocet, zmeni se 
i fazovy posuv. Pri zmene kmitoCtu na jednu 
stranu od f Q dochazi ke koincidenci v delSich 
Casovych intervalech a vysledne napefove 
impulsy jsou delsi (tim je take vystupni 
napeti vetsi nez polovina). Pri opaCne zmene 
kmitoctu je koincidence kratsi, impulsy jsou 
kratSi a vysledne napeti mensi. Tak se bude 
amplituda vystupniho signalu zvetsovat ci 
zmensovat souhlasne s fazovym rozdilem 
obou napeti a bude tedy pfimo umerna 
kmitoctovemu zdvihu, 

Aby koincidendni detektor pracoval bez 
zkresleni, musi fazovaci Clen splnovat poza- 
davek linearniho prevodu napeti v danem 
kmitoCtovem pasmu. Tomuto pozadavku 
nejlepe vyhovuje jednoduchy obvod LC. 
Pouzije-li se tento obvod jako souCast fazo- 
vaciho obvodu,’zavisi linearni oblast demodu- 
dulaCni charakteristiky pouze na jeho jako- 
sti. Cim je jakost obvodu vetsi, tim je pou- 
zitelne kmitoctove pasmo iizsi a demodulaCni 
krivka strmejsi; take amplituda vystupniho 
signalu se zvetsi. Zlepsi se i potlaceni parazit- 
ni amplitudove modulace. Vyhoda tohoto de¬ 
tektoru je zfejma: k jeho nastaveni staCi 
pouze presnC doladit jediny ladeny obvod, 
a to na maximum prijimaneho signalu. Zatlu- 
menim obvodu vhodnym odporem lze dosah¬ 
nout ruzne strmosti demodulaCni charakte¬ 
ristiky a souCasne menit sirku pasma pro- 
pou§teneho detektorem. 

Nema-li dochazet ke zkresleni vystupniho 
nf signalu z IO vlivem neprizpusobeni, je 
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dulezite znat odpor zateze. Nejvetsi pfipust- 
ne zatizeni vystupu integrovaneho obvodu 
(nejmensi odpor) je pri napajecim napeti 6 V 
odporem asi 10 kQ (pfi napeti 12 V 2 kQ). 

Pri pouziti techto odporu je zkresleni nf 
signalu asi 1 *% pri zdvihu 50 kHz. Velky 
zatezovaci odpor (desitky ci stovky kilooh- 
mu) obvodu nevadi; maly odpor jej neumer- 
ne zatezuje a zvetsuje se zkresleni nf signalu. 
Chceme-li pouzit zesilovac s malou vstupni 
impedanci, zaradime na vystup IO pfidavny 
zatezovaci odpor Rp (do serie), kterym se 
upravi stejnosmerny pracovni bod vystupni- 
ho tranzistoru IO {pro zatezovaci impedanci 
500 Q je odpor Rp 1,5 kQ), 

Kondenzator C D pint funkci deemfaze; 
ma-li byt pfijimace pouzivano pouze pro 
monofonni pfijem, je jeho kapacita 4,7 nF, 
pro pfijem stereofonniho signalu je to 
150 pF. Vetsi kapacita pro ,,mono“ je pouzi- 
ta proto, aby se potlacily vysoke kmitocty 
zduraznene na vysilaci strane a snizil se tak 
sum, coz ma vyznam zejmena pfi pfijmu 
slabsich stanic. Kondenzator o kapacite 
150 pF pouzijeme k potlaceni mf kmitoctu 
10,7 MHz; po uvedeni celeho prijimace do 
provozu a po jeho konecnem nastaveni jej 
nahradime kapacitou 4,7 nF. 

Ladeny obvod fazovaciho clenu (a jeho 
spravne nastaveni) ur£uje velikost zkresleni 
a potlaceni rusive amplitudove modulace. 
I kdyz vyroba tohoto obvodu neni pracna, 
musime ji venovat nalezitou pozornost. Ja- 
kost nemusi byt velka, spise naopak; obvod 
je jeste zatlumen odporem Rf, aby sirka 
pasma detektoru byla dostatecna. Prilis velke 
zatlumeni zhorsuje potlaceni AM a zmensuje 
uroven vystupniho nf signalu. Civka U je 
navinuta na kostfe o prumeru 5 mm s jadrem 
M4 (ferit nebo ferokart) a je umistena 
v hlinikovem krytu. Vinuti ma 20 zavitu 
dratu o prumeru 0,25 mm CuL. 

Integrovany obvod nezapojujeme do ob¬ 
vodu primo, ale' pomoci objimky, kterou 
vyrabi n. p. TESLA Liberec a ktera je bezne 
k dostani (v provedeni se sestnacti koliky pod 
oznacenim 6 AF 49769 nebo se ctrnacti 
koliky pod oznafienim 6 AF 46770). Objim¬ 
ky jsou zapajeny do desky s plosnymi spoji. 
Pokud bychom chteli zapojit IO pfimo do 
desky, vlozime jej do predvrtanych otvoru 
o prumeru l mm v pfesnych roztecich 
2,5 mm tak, aby spodek pouzdra nelezel na 
desce, ale 0,5 az 1 mm nad ni. Osazeni na 
vyvodech integrovaneho obvodu tuto vzdale- 
nost zarucuje. Po vlozeni vyvodu do otvoru 
se dva uhlopricne protilehle vyvody ohnou, 
aby se behem pajeni (vzdy s druhe strany 
desky!) nemuselo pouzdro tisknout k desce. 
Pfi pajeni se doporucuje dokonale uzemnit 
hrot pajecky, aby v obvodech nedoslo k neza- 
doucimu prepeti a tim ke zniceni IO. Doba 
pajeni jednoho vyvodu by nemela presah- 
nout 5 s. Zapojeni zbyvajicich soucastek je 
bezne. 


Konstrukce a uvdddnPdo chodu 

Protoze je tuner urcen jako doplnek nf 
zafizeni, u nehoz umoznuje pfijem rozhlaso- 
vych pofadu v obou pasmech VKV, a take 
proto, ze ladici prvek muze byt umisten 
i oddelene od vlastni vstupni jednotky, neni 
fesena celkova mechanicka koncepce tuneru. 
Obe desky jsou pouze pfipajeny delsimi 
stranami (kladnym polem) k sobe tak, aby 
tvofily jeden celek (Ize take pouzit jedne 
spolecne desky s plosnymi spoji). Mezi klad- 
ny spoj obou desek je vlozen (kolmo na 
desku se spoji) pasek mosazneho plechu, 
popf. oboustranne platovany cuprextit o sif- 
ce 30 mm a deice 75 mm (na strane spoju 
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Obr. 9. Zapojeni zdroje ridiciho napeti U- r 



pfesahuje desky asi o 10 mm), jenz tvofi 
stineni mezi vstupni jednotkou a mf zesilova- 
cem. Pozor, toto stineni jespojenos kladnym 
polem zdroje; neuzemnuje se! Je vhodne 
umistit desku tuneru ve stinenem prostoru, 
aby se omezilo pronikani pfipadnych neza- 
doucich signalu do obvodu. Dalsimi mecha- 
nickymi upravami si kazdy muze pfizpusobit 
konstrukci vlastnim pozadavkum a pod- 
minkam. 

Ladeni jednotky je mozno resit ruznymi 
zpusoby; pro pfivod ladiciho napeti U-, vsak 
musi byt v kazdem pfipade pouzit stineny 
vodic. Napeti pro ladeni se odebira ze zdroje 
o napeti 25 az 30 V, ktere je stabilizovano 
Zenerovou diodou 8NZ70. Zapojeni stabili- 
zatoru s regulaci ladiciho napeti je na obr. 9. 
Pfi tomto jednoduchem zpusobu ladeni je 
spravne vyladeni stanice dosti obtizne, nebot’ 
maly uhel oto^eni potenciometru ma za 


nasledek znacnou zmenu kmitoctu. Je proto 
potfebny velky mechanicky pfevod ladeni. 

Nechceme-li zhotovovat mechanicky pfe¬ 
vod a stupnici, muzeme vyuzit zapojeni podle 
obr. 10. Dvoupolovym nekolikapolohovym 
pfepinacem prepiname vhodne zvolene pev- 
ne odpory, kterymi je rozdeleno cele pfela- 
cfovane pasmo na kratke useky a v nich se pak 
ladi potenciometrem. Tento potenciometr jiz 
muze byt linearni a pfi dostatecnem poctu 
rozsahu (ctyfi a vice) je uhel natoceni poten¬ 
ciometru dostatecSne velky, aby vyladeni sta¬ 
nice nebylo obtizne. Cclkovy odpor jedne 
vetve (i s potenciometrem) je 10 kQ. Odpor 
potenciometru je urcen poctem rozsahu 
a muze byt 1 az 5 kQ. 

Pfi uvadeni pfijimace do chodu je vhodne 
pouzit jednodussi zpusob ladeni. Po zapojeni 
celeho tuneru, kontrole zapojeni a pfipojeni 
vystupu tuneru na nf zesilovac se pfipoji 
napaject napeti. Je-li zapojeni v poradku, 
ozve se sum. Pfiblizime-li kousek dratu 
k vyvodu 6 IO. popf. na bazi T*, sum zesili 
a muzeme zaslechnout signaly stanic, vysila- 
jicich v pasmu KV, Neni-li feritova pasmova 
propust pfedladena, pak je pro snazsi nasta¬ 
veni pfijimace vhodne preklenout civku L# 
kondenzatorem o kapacite 100 pF, ktery 
pfipojime na kolektor T 5 a na vyvod 6 IO. 
a jadro civky fazovaciho clenu zasroubujeme 
z jedne poloviny do civky. Pak posouvanim 
po ieritu nastavime krouzky do takove polo- 
hy, pfi niz je maximalni sum na vystupu. Na 
vstup jednotky pfipojime antenu a naladime 
blizky vysilac. Feritovou propust doladime 
krouzky na nejvetsi hlasitost signalu, odpoji- 
me kondenzator 100 pF, zapojeny mezi T$ 
a IO a civky L% a Lt naladime rovnez na 
nejvetsi hlasitost pfijimaneho signalu. Pak 
pfeladime jednotku do pasma CCIR a po 
zachyceni stanice kapacitnimi trimry ve 
vstupni jednotce opet nastavime nejvetsi 
hlasitost signalu. 

Uvedeny postup nastaveni tuneru je vhod- 
ny pouze v pripade, ze nejsou k dispozici 
vhodne mefici pfistroje. Pfi peclivem a neko- 
likrat opakovanem nastaveni vsech ladenych 
prvku na maximalni zesileni vsak muzeme 
dosahnout dostatecne citlivosti pfijimace 
i pfi tomto zjednodusenem zpusobu slacfo- 
vani. 

Deska s plosnymi spoji mf zesilovace je na 
obr. 11, na obr, 12 je pohled na rozmisteni 
soucastek u funkcniho vzorku tuneru. 



Obr. 11. Deska s plosnymi spoji J 524 mf zesilovace a demoduldtoru. 
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Pouilte souddstky 


Vstupni jednotka 


A if zesilovac 


Odpory 

VSechny pouiit6 odpory jsou typu TR 112a. 

fli, fh. fh, fh. 

flu, fliz 56 kQ 

fh, Aio 15 kQ 

fl* 1.5 kQ 

flj, fljj 100Q 

fh, flis 10 kQ 

fh, fl> 3 , flis 27 kQ 
flu 6,8 kQ 

fl,s 18 kQ 

fl,7 3.3 kQ 

KondenzAtory 

Pouiijeme keramick6 poduSky, popr. teriiky, 


c, 


6,8 pF 

Cg, C3, Ci, 

Or, 


Ci 7 . On 


12 pF 

G>. C n. C, 

4 

4,7 pF 

Gs. Ce, G>. 

Go. 


O2. G5. 



G# ai Og 1, 

On 

2.2 nF 

G 3 


1.5 nF 

C,8 


10 nF 

Cg 4 


39 pF 

Cz 5 


100 pF 


Ostatni soudAstky 

G ai Gi dolarfovaci trimry 0.5 ai 5 pF WK 701 22 
D, ai Qi is. varikapy KB105G 
7, ai T 3 tranzistory KF124 (KF125. KF524, KF525) 

4 ai 4 plo§n6 cfvky (viz text) 


Odpory 

VSechny pouiiti odpory jsou typu TR 112a. 

Fho, fl» 15 kQ 

flzi, fhs 4,7 kQ 

Rn 1,2 kQ 

flb. fl» 1,5 kQ 

^ 4 . fha 100 Q 

fhi 680 Q 

fl 1,5 kQ 

Kondenzitory 

Pouiijeme keramick 6 poduSky, popF. teriiky; 
C 2 4 (39 pF), C» (100 pF) jsou uvedeny u vstup¬ 
ni jednotky. 

Che, Gm, G», Cio. 


Gm. C«10 nF 
G 7 , G 0 3,3 pF 

Che, Cg 9 68 pF 

Cm. C». Gi 12'pF 
C* 100 pF 

Cj7. Go 0.1 uF 

G 100 pF 

Co pro mono 4,7 nF 

pro stereo 150 pF 

C>9 5 uF/15 V, elektrolyticky 

Go 2 (iF/15 V, elektrolyticky 

Ostatni soudAstky ' 

T t ,T s tranzistory KF173 

10 integrovany obvod MAA661 

4. U 20zdrdtuCul_o 00,25 mm, navinutona 

kostreo 05 mm 

feritova pasmovA propust - viz text 
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J. RySavy 


Do Prilohy AR jsme se rozhodlizafaditi tento cldnek o antendchpresto, ze jepredevsim svou 
formou ponekud neobvykly. Je totiz psdn ve forme dopisu redakci a autor v nem popisuje 
an term, kterd je nebezna a zrejme (podle vysledku, ktery ch s nt dosdhl) velmi dobra, V uvodu 
sveho dopisu vzpomind autor na AR c. 1 If 74 , na cldnek Kouzlo anten (sntmzsouhlasi) a pise, 
ze hloubave kutily vetsinou zaujme neco neobvykleho - a ze se proto rozhodl popsat svoji 
antenu. Nabada ty, kteri se vyznaji dob re v teorii i praxi anten , aby posoudili vlastnosti jeho 
anteny, a to jakpo teoreticke, takpo prakticke strance a rozdelili se o svepoznatky s ostatnimi na 
strankach AR. 


Ted* tedy dopis z vychodnfch Cech: „Byd- 
Hm ve Vychodoceskem kraji nedaleko 2am- 
berka. Nadmorska vyska v miste meho byd- 
liSte je 320 m. Prijimam velmi dobre vysila£ 
vychodni Cechy na Western kanalu, Wroclaw 


na dvanactem kanalu a dvacatem patem 
kanalu a vysilac JeSted na tficatem prvnim 
kanalu. Jsou-li dobre podminky, lze pfijimat 
i rakousky vysilac na dvacatem prvnim kana¬ 
lu. Vsechny anteny jsou zhotoveny podle 


popisu, ktery je soucasti tohoto £lanku. 
U kazde anteny mam predzesilovac, popr. 
konvertor a vsechny signaly vedu na releove 
prepinace, ktere jsou umisteny na pude. 
Prepinace ovladam z mista poslechu dalkove 
signaly, vedenymi souosym kabelem (svod 
prochazi zdi), z nehoz soucasne odebiram 
signal pro televizni prijimac. Konvertory 
prevadim prijimane signaly na kmitocet prv- 
m'ho televizniho kanalu, na nemz v miste 
meho bydliste nelze ,,chytit“ zadny signal 
z jakehokoli vysilace. 

Pfi pokusech o prijem signalu II. TV 
programu jsem vyzkousel mnoho nejruznej- 
sich anten, nejlepsi vysledky byly s antenami 
Yagi. Protoze jsem chtel, aby antenu bylo 
mozno snadno instalovat, aby byla co nejleh- 
ci a co nejmenSi, experimentoval jsem (kro- 
me jinych) i s antenami se sitkovou reflekto- 
rovou stenou - vysledky vsak nebyly nejlepsi, 
nebof zisk techto anten se zvetsuje se zvysuji- 
cim se kmitoctem prijimaneho signalu - coz 
je v nasich podminkach nevyhodne. 

• Pfi konstrukci sve anteny jsem vysel z po- 
sledne jmenovane anteny, pficemz jsem se 
pokousel zhotovit typ pro jeden kanal, ktery 
by bylo mozno pouze zmenou delky a umiste- 
ni zaricu prizpusobit pro prijem signalu na 
21. az 40. kanalu. 

Vysledkem experimentu je antena, jejiz 
sestava a dily jsou na obr. 1. Upozornuji 
predem, ze nezbytnou pomuckdu pfi zhoto- 
vovani anteny je meric rezonance. Meric 
pouzfvam pfi ladeni anteny, ladim jak zarice, 
tak reflektory. Anteny jsou zhotoveny pouze 
z dostupnych materialu. Nosna cast zaricu je 
ze dvou nosnych pasku organickeho skla 
tloust’ky 6 az 8 mm. Zarice jsou z zelezneho 
dratu 0 04 mm. Propojovaci vedeni je paje- 
no pfimo na zarice, ktere jsou do pasku 
z organickeho skla upevneny dvema matice-' 
mi M4. Mezi obema pasky organickeho skla 
je ze stejneho materialu rozperna deska sirky 
20 mm, k niz je pripevnen uhelnik z hliniku 
nebo ze zeleza. Uhelnik nese reflektory, 
Reflektory jsou vzdaleny od zaricu 120 mm. 
Cela antena je vysoka 600 mm, vazi priblizne 
1 kg. Svod z televizni dvojlinky s penovym 
dielektrikem ke konvertoru (antennimu zesi- 
lovaci) vede z prostredniho „patra il a upev- 
nuji ho tak, ze vytvaruji oblouk smerem 
k hornimu patru anteny a svod upevnim 
k pomocnemu izolantu blize reflektoru. Tim 
zamezuji tomu, aby do jeho dielektrika 
vnikala voda - navic samozrejme zaliji konec 
izolantu dvojlinky kalafunou. 

Antenu lze upevnit libovolnym zpusobem 
(za reflektory). Lze ji zavesit na zed, umistit 
na balkon atd. Anteny lze podle zasad 
antenni techniky fadit vedle sebe, zisk se pak 
zvet§uje patrnym zpusobem (o 3 dB?). Podle 
mych nedokonalych mereni je prumerny zisk 
me anteny roven asi zisku devatenactiprvko- 
ve anteny Yagi. Antenou lze velmi dobre 
„hledat“ signal, nebof s ni lze dobre manipu- 
lovat jak ve vodorovnem, tak i svislem smeru, 
navic je i dosti smerova, pomerne ostre rozlisi 
signaly z ruznych, nepfilis od sebe vzdalenych 
smeru. Jako „dvoj£e“ ma vyzarovaci uhel asi 
20°. Je tez sirokopasmovejsi nez bezne 
anteny Yagi, nebof i kdyz se mi nepodarilo 
ziskat stejne jakostni signal obrazu i zvuku 
s antenou Yagi, vzdy se to podarilo s popiso- 
vanou antenou. 

Nejvetsi prednosti anteny je v§ak jeji 
jednoduchost. Lze ji zhotovit:-temer „na 
kolene“, ke zhotoveni staci vrtacka, zavitove 
ocko M4, pilka na zelezo a prislusny material 
(a k rozdeleni propojovaciho vedeni kousky 
pletaci jehlice z plasticke hmoty). 

Po kompletaci anteny se mericem rezo¬ 
nance zjisti, zda vsechny zarice rezonuji na 
pozadovanem kmitoctu. Pfiblizenim merici 
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Obr 1. Antena pro prijem v pdsmu 21. az 40. kandlu. Zaricova cast (a); reflektorova cast (b); fez A-A (c); detail 1 (d); fez B-B (e); pohled 

z boku (f); ladeni zdficu (g) 


sondy GDO k oblouku svodu Ize Jadit zarice 
na prisluSnou harmonickou (napr. pro kanal 
31 na treti harmonickou). Meric rezonance je 
vhodne pred touto praci zkontrolovat podle 
televizniho signalu - poznamenat si stredni 
kmito£et zadaneho signalu na ovladadm 
prvku merice. Reflektory ladim tak, ze u- 
strihnu z pozinkovaneho plechu pasek delky 
asi 530 mm a sirky 50 mm. Pasek stocim do 



Obr 2. Antena na sioidru 


tvaru U (srrka U je 80 mm), priblizi'm k nemu 
GDO a „ustfihuji“ konec tak dlouho, az je 
naladen do rezonance. Potom plech vyrov- 
nam a na ohybacce (staci uhlove zelezo) 
vytvaruji do konecne podoby podle obrazku. 
Reflektory jsou k upevhovacimu pasku *pri- 
pevneny sroubem M5. Na zadni casti reflek- 
toru (plechu) jsou podel pasku upevneny pa- 
jenim plechove uhelnfcky, cimz se zamezi 
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uvolneni reflektoru za vetru. Propojovaci 
drat Cu ma prumer 1,0 mm. 

To je tak asi vsechno, co Ize o teto antene 
napsat. Doufam, ze i jinf zajemci potvrdi jeji 
dobre vlastnosti a to na jakemkoli kanalu, 
pocinaje 21. a konce 40. kanalem." 

Tolik tedy vychodo£esky amater. V zaveru 
dopisu nas zada, abychom antenu postavili 
a sami vyzkouseli jeji vlastnosti. Protoze vsak 
(predevsim diky stehovani a navalu prace po 
i pred stehovanim) jsme jeho pram nemohli 
vyhovet, prenagime jeho prosbu (fii zadost) 
na nase Ctenare - postavte si tuto antenu 
a rozdelte se s ostatm'mi o Zkusenosti s jejimi 
vlastnostmi (i kdyz treba pouze porovnam'm 
s jinymi typy anten). Ukaze-li se reproduko- 
vatelnost vlastnosti anteny za ruznych pod- 
minek pirijmu, byla by na svete jednoducha 
a dobra antena, ktera by mohla pomoci 
vyresit mnohe „pnjmove“ starosti. 


Barevn* obrazovka 118° 

Timto vychylovacim uhlem prekonava 
vSechny dosavadm'typy. Jde o dosud nejvetsi 
dosazeny vychylovaci uhel. Obrazovka ma 
misto derove masky masku paskovou se 
zacernenymi okraji. ZmenSem'm prumeru 
hrdla z 36,5 na 29 mm a pouzitim ctvercove 
stavby systemu klesl elektricky prikon na 
95 W. Novou obrazovku vyvinula japonska 
firma Toshiba. -sn- 

Radio, Fernsehen , Elektronik c. 3/74 
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jJLidhoje. 

Ing. Milan Rozhoh 


Kontrolni pristroje umistene na palubni desce automobilu usnadhuji kontrolu chodu motoru 
a jinych zanzeni vozu na miste i za jizdy. Pristroje vcas a rychle upozorni na vzntklou poruchu 
a krome toho mohou byt pouzity take napr. k serizeni volnobehu motoru, k serizeni reguldtoru 
dobijeciho proudu a k dalsim ucelum. K zakladnim kontrolnim pristrojum patri otdckomer, 
ampermetr a voltmetr. 


RozhodI jsem se pro stavbu techto tn 
pristroju pro vuz Trabant, ktery je jedm'm 
z nejrozsirenejSich automobilu u nas. Pri 
uvahach o tom, zda zhotovit sdruzeny pfi- 
stroj nebo volit samostatne pristroje pro 
jednotlive merene veli£iny, jsem vychazel ze 
zakladnich pozadavku, kladenych na palubni 
kontrolni pristroje: 

- prehledne umisteni stupnice, 

- snadne cteni merene veliciny v pozadova- 
nych jednotkach, 

- dobfe ditelne stupnice, 

- jednoduche ovladani, ktere by pokud 
mozno neodvadelo pozornost ridice od 
rizeni, 

- jednoducha montaz a pripojeni, 

^ soucasna indikace v§ech merenych velicJin. 

Z techto pozadavku jasne vyplyvaji pre- 
dnosti pouziti samostatneho meficiho pn¬ 
stroje pro kazdou merenou velicinu bez 
prepinani funkci a rozsahu. 


M6fici system pristroju 

Pro rias ucel pouzijeme jako nejvhodnej§i 
merici pristroje se systemem s otacivou 
civkou (tzv. deprezske), a proto se blize 
seznamime s jejich cinnosti a konstrukci. 
Cinnost techto pristroju je zalozena na po- 
znatku, ze prochazi-li vodi^em umistenym 
v magnetickem poli (kolmo na silocary) 
elektricky proud, pusobi na tento vodic sila 
umerna protekajicimu proudu podle vztahu 


je znazornena na obr. 1. Ve valcove dutine 
mezi polovymi nastavci permanentniho mag- 
netu je koncentricky umisten valecek z mek- 
keho zeleza. Ve vznikle vzduchove mezere je 
otocn^ ulozena civka, navinuta na lehkem 
hlinikovem ramecku. Mereny proud je k civ- 
ce priveden dvema spiralovitymi pruzinami, 
ktere soucasne vytvareji direktivni moment. 
S civkou je spojena rucka meficiho pristroje. 
Permanentni magnet vytvafi ve vzduchove 
mezere potrebnou magnetickou indukci B. 
Prochazi-li civkou o N zavitech proud /, 
pusobi na ni moment systemu M 

Mi —2 B INrI, 

kde 1 je efektivni delka civky a r jeji stredni 
polomer. Proti momentu systemu pusobi 
direktivni moment pruzin. Oba momenty 
jsou vzdy (je-li rucka v klidu) v rovnovaze. 
Nulovou polohu rucky na stupnici nastavuje- 
me pootacenim konce jedne z pruzin. Mag- 
neticke pole je silne, proto je vliv vnejsich 
magnetickych poli maly. Take moment syste¬ 
mu je velky a pristoje s temito systemy tedy 
patri mezi nejpresnejsi a nejcitlivejsi. Je-li 
magneticka indukce Bve vzduchove mezere 
konstantni, je moment sily, pusobici na 
civku, umerny prochazejicimu proudu, a tedy 
i vychylka je primo umerna proudu (M~ 1 ) 
a stupnice pristroje je rovnomerna (linearni). 
Tyto pristroje lze pouzit k mereni stejno- 
smerneho proudu (rozsah je mozno zvetsit 



bocnikem) nebo stejnosmerneho napeti 
(rozsah je mozno zvetsit predradnym od- 
porem). 

Pro nas ucel by byly nejvyhodnejsi typy 
techto pristroju ponekud odli§ne konstrukce, 
ktere maji uhlovou vychylku rucky 270°. Ty 
se vsak u nas nevyrabeji; dostupn^ jsou 
pouze pnstroje Metra typu DHR a MP 
s uhlovou vychylkou rudky 90°. Pro vetsi 
delku stupnice (presnejsi cteni) musime volit 
pristroj o vetsich celkovych rozmerech, musi¬ 
me vsak soucasne pocitat s prostorem, ktery 
mame na palubni desce k dispozici. 


Elektronicky otadkomdr 

Otackomer mefi rychlost otaceni automo- 

biloveho motoru a umoznuje: 

- posoudit pravidelnost chodu motoru pri 
urfiite rychlosti otadeni, 

- nastavit spravny volnobeh motoru, 

- seridit regulator napeti, 

- udrzovat pri jizde optimalni rychlost ota¬ 
ceni motoru (s ohledem na maximalni 
kroutici moment, pro maximalni vykon, 
popr. pro nejmensi spotfebu paliva), 

- kontrolovat maximalni rychlost otaceni 
(abychom „nepretaceli“ motor), 

- seridit predstih zapalovani a kontrolovat 
dinnost odstfediveho regulatoru, 

- volit pri jizde vcas optimalni prevodovy 
stupen; krome toho indikuje chod motoru 
pri jizde bez zarazeneho prevodoveho 
stupne nebo s volnobezkou. 


Z^kladni zapojenf ot6dkom6ru 

Tranzistorove otaiSkomery pracuji na prin- 
cipu integrovani impulsu. Zdrojem impulsu 
muze byt preruSovac, jehoz impulsy vsak 
nemaji presne obdelnikovity prubeh. Ampli- 


F = BH 

kde B je indukce magnetickeho pole, / je 
delka vodice a /proud. Konstrukce pristroje 




Obr. L Zdkladni konstrukce systemu merici- 
ho pristroje s otacivou civkou 


Obr. 2. Schema zapojeni otackomeru pro napdjeci napeti 12 V 







tuda ani sifka nejsou konstantni, merri se 
s nastavem'm kontaktu prerusovace, s opalo- 
vanim kontaktu apod. Amplituda pulsu zavi- 
si na napeti palubni site, ktere se rovnez meni 
(zavisi na stavu akumulatoru a kabelu, na 
cinnosti dynama a napefoveho regulators na 
celkovem odberu proudu ze zdroje apod.). 
Prerusovac a zapalovaci civka tvori obvod 
s velkou indukcnosti.V zavislosti na rychlosti 
rozpojeni kontaktu prerusovace vznikaji ruz- 
ne velke napet’ove spicky (az nekolik set 
voltu) a dochazi k zakmitavam. Chceme-li 
merit rychlost otaceni pfesne, musime tyto 
impulsy upravit. 

Jako zaklad jsem pouzil zapojem' podle 
obr. 2, uvefejnene v [1]. Impulsy z preruso- 
vace jsou pres odpor Pi pfivedeny na vstup 
Schmittova klopneho obvodu, jimz se upravi 
jejich tvar na obdelnikovity. Takto uprave- 
nymi impulsy se spousti monostabilni klopny 
obvod, na jehoz vystupu ziskavame impulsy 
s konstantni amplitudou i sifkou. Presemito- 
rovy sledovac T 5 , kterym se zmensuje velka 
vystupni impedance monostabilmho klopne¬ 
ho obvodu, vedeme impulsy na diodovy 
integrator. Stfedni napeti na vystupu integra- 
toru je pfimo nmerne poctu impulsu (za 
urcity cas) na jeho vstupu. Toto napeti 
rnefime pfistrojem, jehoz stupnice je ocej- 
■chovana primo v ot/min. 


Ota6kom6r pro nap£jeci napeti 6 V 

Ve voze Trabant se pouziva napeti 6 V. 
Zapojeni otackomeru, upravene pro toto 
napeti, je na obr. 3. Vstupni impulsni napeti 
pro otackomer odebirame ze zapalovaci civ- 
ky (svorka 1); pouzivame-lt elektronicke 
zapalovani, musime odebirat vstupni impuls¬ 
ni napeti z kontaktu prerusovace, protoze na 
zapalovaci civce je napeti asi 300 V! Ampli¬ 
tuda impulsu se omezuje odporem R p 
(30 kQ, TR 151) a Zenerovou diodou 
1NZ70. Tranzistory jsou kremikove vysoko- 
frekvencni (KF507) diody rovnez kremikove 
(KA501 az 503 nebo KA206 az 207). Jako 
emitorovy sledovac lze pouzit germaniovy 
tranzistor rady NU (napr. 102NU71, 105 
az 107NU70). Napajeci napeti je stabilizo- 
vano Zenerovou diodou 1NZ70 s odpo¬ 
rem /?„(22 Q, TR 151). 


Vsechny pouzite odpory jsou miniaturni 
(TR 112 nebo TR 151). Kondenzatory je 
mozno pouzit keramicke (maji vetsi teplotni 
zavislost) nebo typu MP, a to Q, C, TC 181 
(TC 191, TC 276), C 2 TC 193 (TC 276), Q 
TC 180, Q TE 003 (TC 942, TC 963), Q 
TE 984. Soucastky jsou umisteny na desce 
s plosnymi spoji D40 podle [1]. Merici 
pristroj je typ MP 40 s rozsahem 100 uA. 


Cejchovani ot^6kom6ru 

Rozsah mefeni volime 0 az 5000 ot/min 
(maximalni rychlost otaceni motoru vozu 
Trabant je 4 200 ot/min). S puvodni stupnice 
odstranime cislice a oznaceni merene veliciny 
(jemne seskrabenie ziletkou) a na jejich 
misto obtiskneme nove (Propisot 2 mm); pA 
zamenime za ot/min x 1 000. Pri cejchovani 
je treba vychazet z moznosti, ktere ma ama- 
ter. Ma byt jednoduche, bez pouziti slozi- 
tych mericich pristroju (napr. citace impulsu 
apod.) a dostatecne pfesne. Pfi cejchovani 
nastavujeme vychylku rucky mericiho pfi- 
stroje na cejchovni rychlost otaceni zmenou 
kondenzatoru C 4 . K cejchovani muzeme vy- 
uzit sitoveho kmitoctu 5f>Hz. Cejchovni ry¬ 
chlost otaceni vypocitame ze vzorce 

n 

kde fje kmitocet napeti site, n je pocet valcu 
na jeden preru§ovac a k konstanta podle 
druhu motoru (pro dvoudoby motor k = 1, 
pro ctyrdoby motor k = 2). Pro automobil 
Trabant bude N — 3 000ot/min, pro ctyrval- 
covy ctyrdoby motor N = 1 500 ot/min, pro 
sestivalcovy ctyrdoby motor N = 1 000 
ot/min atd., pri kmitoctu 50 Hz. 

Stupnice pristroje je linearni a staci tedy 
cejchovat v jednom bode stupnice. Dalsi bod 
mfizeme pouzit ke kontrole. Presneji nastavi- 
me cejchovni rychlost otaceni uprostred, 
popf. v druhe polovine stupnice. Z tohoto 
duvodu je vyhodne (zvlaste pro vicevalcove 
motory) pouzit cejchovani kmitoctem 
100 Hz, pricemz bude cejchovni rychlost 
otaceni dvojnasobna. Na obr. 4a, b jsou 
zapojeni jednoduchych zdroju impulsniho 
napeti pro cejchovani. Zapojeni otackomeru 
pfi cejchovani je na obr. 5. 



Obr 3. Schema zapojeni' otackomeru pro napajeci napeti 6 V 
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Obr. 4. Jednoduchy zdroj impulsu pro cej - 
chovdni otackomeru s kmitoctem 50 Hz (a) 
a 100 Hz (b) 



Obr 5. Zapojeni otackomeru pri cejchovani 


Stabitizace napajeciho nap&tt 6 V 

Napeti nabiteho akumulatoru je asi 6,5 V. 
Pri spousteni motoru se sice napeti znacne 
zmensi, ale i rychlost otaceni je velmi mala, 
takze ji ani nelze dobfe cist na stupnici 
otackomeru. Pracuje-H motor po spusteni ve 
volnobehu, napeti palubni site je asi 6,5 V. 
Se zvetsujici se rychlosti otaceni motoru se 
zvetSuje i napeti palubni site (az na 8 V). 
Rozmezi napeti palubni site je tedy bezne 6,5 
az 8 V. 

Sestaveny otackomer jsem vyzkousel jed- 
nak v zapojeni podle obr. 5, jednak s regulo- 
vatelnym zdrojem napeti podle obr. 6. Menil 
jsem napajeci napeti v rozmezi 6,5 az 8 V, 
men] jsem (pfistrojem Avomet I) stabilizo- 
vane napeti pro otackomer a soucasne jsem 
zainamenal'i nejvetsi a nejmensfudaj otac¬ 
komeru. Vysiedky jsou v tab. 1. Pro overeni 
pracovnich podminek Zenerovy diody 
a k zjisteni spotreby pristroje byl meren pfi 
menicim se napajecim napeti U A , ziskanem 
tentokrat z oceloniklovych akumulatoru, 
jednak proud h Zenerovou diodou, jednak 
celkovy odber ze zdroje. Vysiedky mefeni 
jsou v tab. 2. 

Krome chyby mefeni zpusobene kolisanim 
napajeciho napeti dochazi obvykle k dalsi 
chybe nepfesnym ctem'm udaje na stupnici. 
Pouzijeme.-ti v otackomeru merici pristroj 
malych rozmeru, je chyba cteni srovnatelna 
s chybou, zpusobenou kolisanim napajeciho 


Tab . 1 . 


Napetf 
palubnt sit^, 

Uz IV) 

Stabilizovang 
napeti pro otd6kom6r 

U S [V] 

Udaj 

ot66komeru 

[ot/min] 

6,5 

5,8 

2 950 

7.0 

5,85 


7,5 ‘ 

5,88 


0,0 

5,9 

3 050 


L°a IV) 

lc ImA) 

k ImA] 


10 

0,5 

■■ 

23 

14,5 

7,7 

76 

66 

9,1 

120 

107 
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Obr. 9. Umisteni 
desky otackomeru 
ve voze Trabant 



Obr. 6. Regulovatelny zdrojpro urceni zdvislosti 
udaje otackomeru na napdjecim napeti 


napeti, a stabilizace Zenerovou diodou je 
tedy dostacujici. Pouzijeme-li pristroj typu 
DHR 8 (100 pA), muzeme na jeho stupnici 
cist udaj s presnosti asi 25 ot/min; srovnanim 
s udaji v tab. 1 zjistime, ze v tomto pripade jiz 
tato jednoducha stabilizace nestaci. Pri pro- 
vozu kolisa napeti stabilizovane Zenerovou 
diodou v rozmezi 0,1 V. Pouzijeme-li tran- 
zistorovy stabilizator podle obr. 6 ; zmensi se 
kolisani napajeciho napeti pro otackomer na 
pouhe 0,2 V. Bylo by vhodne pouzit pro 
stabilizator germaniove tranzistory; zmensil 
by se jeho odpor a vystupni napeti by bylo 
mene zavisle na odebiranem proudu. Pro 
dobrou stabilizaci ma byt vstupni napeti 
stabilizator asi o 4 V vetsi nez vystupni. 

Stabilnejsi napajeci napeti muzeme ziskat 
tez pouzitim samostatneho zdroje (napr. 
baterie 6 V pro tranzistorove pfijimace nebo 
zvonkove baterie 9 V), pripojovaneho po- 
moci vhodneho rele, jez by se uvadelo do 
chodu pri zapnuti zapalovani automobilu 
(obr. 7). 


Pripojem' otd£komdru ve vozidle 

Zapojeni ve voze Trabant je znazorneno 
na obr. 8 . Deska s plo§nymi spoji otackomeru 



. Obr. 7. Zapojeni otackomeru ve voze pri 
napdjeni ze samostatneho zdroje 



ZQPQlovQci svlcky 


Obr. 8. Zapojeni otackomeru napdjeneho 
z akumulatoru vozidla 



je umistena u cyklovace stiracu pod preruso- 
vacem smerovych svetel (pod palubni deskou 
vlevo, obr. 9). Je upevnena na duralove 
desce, uchycene na upevnovaci srouby regu- 
latoru napeti. 

Popsany elektronicky otackomer pracuje 
pres dva roky (20 000 km) v automobilu 
Trabant bez zavad. Na stupnici pristroje Ize 
barevne oznacit rychlosti otacem, dulezite 
pro chod motoru (napr. rychlost otaceni 
motoru pri volnobehu a pri maximalnim 
krouticim momentu, maximalm rychlost ota¬ 
ceni motoru apod.). Otackomer se stane 
dalsim dulezitym pristrojem na palubni des¬ 
ce, ktery vas bude neustale informovat opra- 
ci motoru va^eho automobilu. 


Palubni ampermetr 


60 mA, k nemuz jsem chtel zhotovit bocnik. 
Potreboval jsem tedy znat vnitrni odpor 
pristroje. V katalogovem listu vyrobce (Met- 
ra Blansko) je pro tento typ pristroje a rozsa- 
hy 15 az 600 mA udavan ubytek napeti na 
pfistroji (pri pine vychylce rudky) 60 mV. 
Z toho plyne vnitrni odpor pristroje 


U _ 60 mV 
I 60 mA 


1 Q . 


Vzhledem k tomu, ze pristroj nebyl novy 
a jeho stupnice byla jiz prepisovana, rozhodl 
jsem se pro jistotu vnitrni odpor pristroje 
zmerit, a to v zapojeni podle obr, 10 (M) je 
mereny pristroj, M 2 pfesny miliampermetr 
a M 3 pfesny milivoltmetr s velkym vnitrnim 
odporem; byl pouzit 6 'slicovy voltmetr Solar- 
tron LM 1450). Namerene hodnoty: 


Dalsim dulezitym pristrojem na palubni 
desce automobilu muze byt ampermetr, kte¬ 
ry nas informuje o 

- praci dynama, 

- dobijeni akumulatoru, 

- cinnosti zpetneho spinace regulatoru 
napeti, 

- cinnosti brzdovych svetel, 

- cinnosti svetlometu a smerovych svetel, 

- zapnuti a vypnuti jinych elektrickych spo- 
trebicu. 

Ampermetry, ktere je mozno zakoupit 
v prodejnach n. p. Mototechna, se zapojuji 
do serie s akumulatorem; musime tedy k am- 
permetru privest dva kabely o dosti velkem 
prurezu (obvykle 4 az 6 mm 2 ). Rozhodl 
jsem se pro amaterskou konstrukci amper- 
metru s bocnikem. 


M6rici pristroj 

Jako merici pristroj je vhodny ss miliam¬ 
permetr (system s otacivou civkou) s malym 
vnitrnim odporem a hlavne s malym ubytkem 
napeti na systemu. Mel jsem k dispozici 
merici pristroj typu MP 40 s rozsahem 


f/ p [mV] 18,4 12,52 9,2 

7 P [mAj 4,09 2,78 2,06 

Z namerenych hod not lze vypocitat vnitrni 
odpor pristroje 


Rp -tJ-— 4,5 Q , 

b 

tedy podstatne vice, nez by melo byt podle 
katalogovych udaju. Po demontazi pristroje 
jsem zjistil, ze k systemu pristroje je zapo.jen 
odpor 0,62 Q, navinuty z manganinoveho 
dratu. Nechal jsem ho zapojen. Podle veli- 



Obr. 10. Mereni vnitrniho odporu meridla 
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Obr.IL Zapojeni bocniku 


kosti vnitrniho odporu jsem usoudil, ze jde 
patrne o pfistroj s rozsahem 10 mA, ktery byl 
jiz upravovan. 


Uprava systdmu pristroje 

Aby se dal merit odber proudu z akumula- 
toru i dobijeci proud, je nutno posunout nulu 
pristroje do stfedu stupnice. Po vyjmuti 
systemu pristroje jsem odpajel jeden konec 
horni spiralove pruziny systemu, zkratil ji asi 
o pul zavitu a opet pfi^ajel. Rucka musi byt 
v klidove poloze ve stredu stupnice; u spiraly 
musime zachovat jeji pravidelnost. Tato pra- 
ce vyzaduje pfesnost a peclivost; je samo- 
zfejme vyhodnejsi pouzit pfistroj s nulou 
uprostfed, mame-li jej. K novemu popisu 
stupnice jsem pouzil obtisky Propisot 
(2 mm). 


Vypodet bodniku 



(h), cast meridiem (/ M ), pfi cemz 
Zo = 7 b + / M . Ubytek napeti na bocniku a na 
meficim pr istroji musi byt stejny (U = 
= /? b /b = R m /m). Z techto dvou vztahu urci- 
me odpor bocniku 


D-D _ jo 'M 

— a m —j — - -— 

/b Jo ~ l \ 


= 4,5 


0,0041 
30 - 0,0041 


= 0,000 615 Q . 


Odpor bocniku R B o prurezu F c a deice 
lz materialu s mernym odporem g se urci ze 
vztahu 

Rq = Q -p ~, z toho delka bocniku 


pristroje tak, aby pfi pouziti zhotoveneho 
bocniku odpovidal udaj na stupnici merene- 
mu proudu. K cejchovani jsem pouzil kon- 
trolni ampermetr s rozsahem 30 A a s tridou 
presnosti 0,2, jako zdroj oloveny akumulator 
12 V/50 Ah, jako zatezposuvny odpor (musi 
byt dimenzovan na prislusny proud). Pro 
cejchovani jsem zvolil proud 10 a. 20 A. 
Pfesny souhlas udaje cejchovaneho pristroje 
lze nejsnaze dosahnout zmenou odporu, 
zapojeneho do serie s civkou mericiho syste¬ 
mu pristroje. 


Nejdnve zvolime rozsah mefeni proudu; 
vychazel jsem z odebiraneho proudu podle 
prikonu jednotiivych spotrebicu: ' 
hlavni svetlomety 2 x 45 W, 

koncova svetla 2 x 5 W, 

brzdovasvetla 2 x 21 W, 

osvetleniSPZ 3 x 5 W, 

popr. dalSi spotrebice (vnitrni osvetleni, za- 
palovani aj.). 

Pri praktickem provozu neprichazi v uva- 
hu soucasny odber proudu z akumulatoru 
vsemi spotrebidi. V zavislosti na rychlosti 
otaceni dynama je spotreba dastedne nebo 
uplne kryta proudem z dynama. Zvolil jsem 
rozsah mefeni ±30 A (+ dobijeni, -spotre- 
ba). Pro tento rozsah a uvedeny merici 
pristroj jsem zhotovil bocnik. 

K dispozici jsem mel manganinovy drat 
0 0 4 mm (merny odpor manganinu je 
0,42 Q mm'/m). S ohledem na mechanic- 
kou pevnost, ohrati a kompaktnost jsem 
pouzil tri paralelne zapojene draty (obr. 11). 
Pfi prumeru dratu d] = 4 mm je jeho prufez 
F\ — 12,56 mm“ a celkovy prufez pfi para- 
Jelnim spojeni tri dratu F c = 37,68 mm 2 . 
Vnitfni odpor meficihopfistrojeRp - 4,5 Q, 
pficemz proud pro plnou vychylku pfistroje 
(30 A) je / p = 4,1 mA. Proud oznaceny 
v obr. 11 4, se deli; dast prochazi bocnikem 


/= Key = 0,000 615 
= 0,056 m = 56 mm . 


Konstrukce bodniku 

Manganinove draty jsem zapajel do 
mosaznych hranolku o rozmerech 
30 x 20 X 10 mm, v nichz jsem vyvrtal diry 
pro manganinove draty, pro upevneni bocni¬ 
ku a otvory se zavitem M3 pro uchyceni 
vyvodu k meficimu pfistroji. Bocnik jsem 
upevnil na desku tloustky 8 mm z texgumoi- 
du. Abych zbranil pfipadnemu zkratu, ktery 
by mohl vzniknout spojenim bocniku s kovo- 
vymi castmi karoserie nejakym kovovym 
pfedmetem, zhotovil jsem jeste ochranne 
bocnice (take z texgumoidu). Rozmery jed¬ 
notiivych casti a celkova sestava bodniku jsou 
zfejme z obr. 12. 

Cejchovani bodniku 

Pfed vestavenim ampermetru do automo- 
bilu je nutno pfesne nastavit odpor bocniku 
pro dany pfistroj, popf. upravit citlivost 



Vestavdni ampdrmetru do automobitu 

Bodnik jsem 1 upevnil do vozu Trabant 
u drzaku houkacky (obr. 13) dvema srouby. 
Mefici pfistroj jsem umistil na pfistrojovou 
desku a pripojil k bodniku izolovanym mede- 
nym lankem o prufezu 1 mm 2 , jehoz celko¬ 
va delka je asi 1,5 m. Vliv odporu pfivodu 
muzeme vyloudit tim, ze je pfipojime jiz pfi 
cejchovani, nebo jej muzeme zanedbat (mer¬ 
ny odpor medi je 0,017 86 Q mm 2 /m a od¬ 
por pfivodu je tedy 



Obr. 14. Zapojeni ampermetru ve vozidle 
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Obr. 15. Celkovy pohled na upravenou pa¬ 
lubni desku 


R. = Q~ = 0,017 2 ' 1 1 - ’ 5 - =0,05 Q). 

Na obr, 14 je schema zapojeni ampermet- 
ru do site automobilu. Ze svorky starteru, na 
niz vede kabel o prurezu 35 mm 2 od aku¬ 
mulatoru, jsem odpojil kabel o prurezu 
6 mnr a pfipojil jej na jeden konec boc- 
niku. Pro spojeni druheho konce bocniku 
s prislusnou svorkou starteru zhotovime 
kabel o prurezu 6 mm 2 a deice 40 cm s pa- 
jecimi kabelovymi oky na obou koncich. 

PH tomto zapojeni ampermetru merime 
proud, ktery jde do akumulatoru, a proud 
odebirany z akumulatoru krome proudu 
starteru. Pri vypnutem motoru, popr. pri 
male rychlosti otaceni motoru, pri niz je 
rozpojen zpetny spinac regulatoru a dynamo 
nedodava do palubni site proud, muzeme 
tedy merit proud odebirany jednotlivymi 
spotrebici. 



Pobyentakumulatoru 

—- UHLHMfklU 

Ing. Petr Skopovy 

Kdo se podrobneji zabyval problematikou udrzby a provozu akumulatoru , jiste si vsiml, ze 
i kdyz je na motocyklu vse po elektricke strance v porddku , dostava akumuldtor „zabrat“. 
Z praktickych zkusenosti vyplyva , ze u vetsiny motocyklu je nabijeciproud trvale prills velky. 


Palubni voltmetr 

Dalsim pfistrojem na palubni desce nase- 
ho vozu muze byt palubni voltmetr, ktery nas 
bude informovat o 

- napeti a stavu akumulatoru, 

- praci dynama, 

- cinnosti regulatoru napeti. 

Pro vuz Trabant s napetim palubni site 6 V 
jsem zvolil merici pristroj typu MP 40 s roz- 
sahem 0 az 10 V. Pro automobily s napetim 
12 V by vyhovoval rozsah 25 V. 


Zapojeni voltmetru v automobilu 

Na svorku kladneho polu meficiho pristro- 
je privedeme napeti od spinaci skrinky zapa- 
lovani (svorka 15) izolovanym medenym 
lankem o prurezu 1 mm 2 . Svorku zaporne- 
ho polu uzemnime na sasi. Voltmetr je pri 
tomto zapojeni v provozu jen pH zapnutem 
zapalovani. 


Rozmistdni prfstroju na palubni desce 

Na titulnim obrazku a na obr. 15 je 
celkovy pohled na upravenou palubni desku 
automobilu Trabant a na pridavny panel. 
Ovladaci a indikacni prvky na spodnim pri- 
davnem panelu jsou (zleva doprava): spinac 
a potenciometr cyklova£e stiracu, signalizac- 
ni zarovky pro indikaci zapnuteho cyklovace, 
osvetleni motoroveho prostoru a kontroly 
brzdovych svetel, spinac osvetleni motorove¬ 
ho prostoru, tlacitko houkacky s harmonic- 
kym akordem (fanfary). SignalizaiJnizarovky 
nad mericimi pristroji indikuji (zleva do¬ 
prava) cinnost zpetnych svetlometu, smero- 
vych svetel, osvetleni pristroju, halogenove 
mlhovky a rudni brzdy. 
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Napeti dynama must byt pnblizne stejn6 
nebo nepatme vys§i, nez je napeti akumula¬ 
toru v zaverecne fazi nabijeni, tj. asi 7,4 az 
8 V. I pri sebepeclivejsim nastaveni napet’o- 
veho regulatoru (rele) kolisa napeti dynama 
v rozmezi nekolika desetin voltu v zavislosti 
na otackach a zatizeni. Napeti akumulatpru 
se meni zbruba v tomtez rozmezi v zavislosti 
na jeho nabiti. Nabijeci proud I je dan 
vztahem 


kde A U je rozdil napeti dynama a akumula¬ 
toru (bere se v uvahu pouze kladny), Ri je 
vnitrni odpor akumulatoru a R ^ vnitrni odpor 
dynama. 

Vnitnii odpor akumulatoru zavisi nejen na 
teplote a hustote elektrolytu, nabiti, kon- 
strukci a stavu akumulatoru, ale tez na 
zpusobu mereni. Pn vybijeni je vnitrni odpor 
mensi nez pri nabijeni a u dobreho motocyk- 
loveho akumulatoru je (pri nabijeni) nekolik 
setin az desetin ohmu. Vnitrni odpor dynama 
je radove desetiny ohmu. Proto kazda zmena 
napeti v obvodu vyvola velkou zmenu nabije- 
ciho proudu (az 2,5 A). 

Podivame-li se do navodu pro udrzbu 
a provoz, dodavanemu ke kazdemu akumu¬ 
latoru, zjistime, ze pH nabijeni nema byt 
proud (v amperech) vetsi nez jedna desetina 


kapacity akumulatoru (v amperhodinach). 
V pocatecni fazi nabijeni.(pH zcela vybitem 
stavu) lze sice tento proud prekrocit; v.ko- 
nedne fazi je vSak nutno zmenSit proud tak, 
aby akumulator pffli§ „nevafil“. Pri nadmer- 
nem vytvareni plynu dochazi k odtrhavani 
aktivni hmoty z desek a po delSi dobe 
provozu k nahromadeni kalu na dne. Nekdy 
se tez desky prehnvaji a tedy rychleji star- 
nou. Mimoto vytvarejici se bublinky svym 
objemem vytladuji elektrolyt, ktery preteka 
[ 1]. Kdo neudela v6as opatrem k jeho zachy- 
ceni, presvedfi se, co dovede zpusobit napr. 
na chromu vyfuku. 

Uprava elektrickeho zapojeni podle obr. 1 
zlep§i pomery v obvodu nabijeni (zmensi se 
predevsim nabijeci proud). Carkovane je 
nakresleno puvodni zapojeni. Po uprave je 
akumulator nabijen pres odpor R, protoze 
dioda je pro tento smer proudu uzavrena. 
Nabijeci proud se zmensi a pH kolisani napeti 


r—| 

11 


Obr. 1. Upravene zapojeni nabijeciho 
obvodu 
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dynama se nemeni v tak velkem rozmezi jako 
u puvodniho zapojeni. Odpor volime takovy, 
aby pfi nabitem akumulatoru, spravne seri- 
zenem regulatoru a stfedni rychiosti otaceni 
byl nabijeci proud asi 0,5 A. Obvykle vyhovi 
odpor 1 az*3,3 Q, dimenzovany na zatizeni 2 
az 6 W. . 

Odebirame-li z akumulatoru proud (pfi 
male rychiosti otaceni nebo po zastaveni 
motoru), tede tento proud opadnym smerem, 
tzn. pres otevrenou diodu a odpor, zapojeny 
paralelne k ni. Na diode se sice tvori ubytek 
napeti 0,6 az 1,1 V podle zatizeni (plati pro 
kremikovou diodu), o ktery je nyni napeti 
pro spotrebi£e motocyklu menSi, ale tento 
ubytek lze pfipustit. Na germaniove diode 
(napr. 40NP70, ktera se vsak jiz nevyrabi) je 
ubytek napeti men§i a tato dioda je tedy pro 
naS ucel vyhodnejsi. Lze pouzit libovolnou 
diodu, ktera ma pfipustny proud alespon 5 A 
(napr. KY708). 

Obe soucastky jsem umistil do skfinky 
akumulatoru. Diodu jsem pfipevnil na skfin- 
ku a tak uSetfil chladic. Je-li u motocyklu 
spojen s kostrou kladny pol akumulatoru, lze 


zapojeni a chlazeni diody prizpfisobit tfemi 
zpusoby: 

1. Zhotovit chladic pro diodu a upevnit jej 
izolovane od skrinky. Diody cs. vyroby 
maji totiz na „sroubu“ vzdy anodu. 

2. Pouzit diodu KYZ75 a zalisovat ji do 
silnejsi vodive destidky, kterou pak pfi- 
sroubujeme na skfihku. Dioda je urcena 
pro alternatory a nema upevnovaci Sroub 
[ 2 ]. 

3. Pfepolovat dynamo. Je to velice snadne. 
Zapojime akumulator tak, jak je nakres- 
leno na obr. 1 a pfi vypnutem motoru (!) 
na okamzik stiskneme prstem kotvu rele. 
Proud z akumulatoru projde budicim 
vinutim a premagnetuje stator. Je vhodne 
polaritu napeti dynama prekontrolovat 
pfi otacejicim se motoru volt metre m 
(pfitom odpojime kabel ze svorky 51 ). 
Kdyby polarita byla opacna nez zadame, 
vypneme motor, zapojime kabel zpet na 
svorku 51 a opet stiskneme kotvu rele. 
Vliv pfepolovani na zapalovaci soustavu 
nebyl pozorovan. 


Uprava ma i jiste nevyhody. Pripadne 
kolisani napeti se nyni mnohem vice projevi, 
Pfi zapnuti svetel (pfi po^atecnim vetsim 
odberu proudu - nez se vlakna zarovek 
rozzhavi) muze napr. vlivem poklesu napeti 
vynechat motor. Nepravidelny chod motoru 
muze byt zpusoben take radialni vuli klikove- 
ho hfidele (opotfebene lozisko) a tuhym 
chodem uhliku, ktere v techto pripadech 
nedosedaji celou plochou na kolektor. 
V zimnim obdobi, kdy je akumulator vice 
zatezovan, je pflvodni provedeni vhodnejSi. 

Uprava je zvla§t’ vhodna pro novejgi t)py 
motocyklu s malym akumulatorem (napr. CZ 
175 Sport - 4,5 Ah), u nichz se vlivem 
pfebijeni akumulator velmi brzy znici. 
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R. Bedka 


Elektronicky blesk ako zdroj umeleho svetia vo fotografii je velmi oblubeny pre jeho mnohe 
vyhody . Na strankach AH boli uz mnohokrat popisane rdzne amaterske , ale i profesiondlne 
vyrobky . Elektronicke blesky podia druhu elektrickej energie mozno rozdelil na bateriove 
a blesky so siefovou prevddzkou. V nasledujucich riadkoch bude popisany elektronicky blesk 
s bateriovou i siefovou prevddzkou . 


Pri amaterskej stavbe blesku vychadzame 
v prvom rade z toho, aky elektrolyticky 
kondenzator a vybojku sa nam podari ziskat’. 
Tu treba pripomenuf, ze bezne elektrolyticke 
kondenzatory na filtraciu vnapajacoch nie su 
najvhodnejsie pre pouzitie v blesku. Pri 
zap^leni blesku tecie vybojkou verky gpi^ko- 
vy prud (100 az 500 A), ktorym su namahane 
elektrody a privody ku elektrodam. Tieto su 
okrem elektrick^ho namahania i mechanicky 
namahane vplyvom silneho magnetickeho 
pola vznikleho prietokom velkeho prudu. 
Tym sa moze elektrolyticky kondenzator 
predcasne znicif alebo zmenSit’ svoju kapaci- 
tu, ^o ma za nasledok zmensenie smerneho 
cisla blesku. Kondenzatory urc!ene pre blesky 
su v katalogu udavane ako „vybojkove“. 
V tab. 1 su parametre vybojkovych konden- 
zatorov vyrabanych u nas. Hviezdidkou su 
oznadene zastarale typy. Pre zrovnanie su 
v poslednych riadkoch tabuTky dva typy 
vybojkovych kondenzatorov vyrabanych fir- 
mou Siemens od roku 1971, Tieto kondenza¬ 
tory vyrabane s tzv. dvojitou anodou su 
podstatne mensie ako nase vyrobky. 


Kapacitu elektrolytickeho kondenzatora 
volime podra pozadovanej energie (alebo 
opa£ne zo zvoleneho kondenzatora vypo£ita- 
me energiu blesku) zo vzorca 

A=lf£ ( 1 ), 


kde U je napatie [kV], C kapacita [pF] 
a A je energia [Ws]. 

Energiu blesku mozno tiez urcit’ z nomo- 
gramu na obr. 1, ktory je zhotoveny na 
zaklade rovnice (1). Vypodtana energia je 
len priblizna, kecfze uvedeny vzorec plati za 
predpokladu, ze sa vyuzila vsetka energia 
nazhromazdena v kondenzatore. V skutod- 
nosti vybojkou te£ie prud len do urciteho 
napatia medzi anodou a katodou. Pri poklese 
napatia pod tzv. zhasacie napatie vybojka 
zhasne a prestane vyzarovat’svetlo. Zhasacie 
napatie vybojek s pracovnym napatim do 
500 V je asi 60 az 100 V, u vysokonapat’o- 
vych vybojek asi 200 V. Presnejsiu vefkost* 
energie, ktora sa vo vybojke premeni na 
svetlo, ziskame, ak od energie vypocitanej 
podra rov. (1) odpocitame energiu, ktora 
ostala v kondenzatore po zhasnuti vybojky. 
Napr.: v blesku bude pouzity kondenzator 
o kapacite 250 pF nabity na 500 V a pouzita 
vybojka ma zhasacie napatie 100 V. Energia 
v kondenzatore je 31,25 Ws. Po zhasnuti 
vybojky ostane v kondenzatore energia 
1,25 Ws. Skutocna energia premenena vo 
vybojke na svetlo je 30 Ws. Ak si ku kazde- 
mu kondenzatoru vypocitame. maximalnu 
energiu, ktoru mozeme z nej odobrat’, a pre¬ 


fab. 1. Parametre vybojkovych kondenzatorov 


Vy- 

Typov6 

Kapacita 

Napatie 

Rozmerv 

fmml 

Energia 

Pomer 

roD- 

ca 

oznaCenie 

\vf] 

[V] 

0 

L 

[Ws] 

[Ws]/[cm 3 ] 


WK 704 70 * 

150 

450 

35 

116 

15 

0,135 


WK 705 84 * 

400 

460 

60 

90 

40 

0,158 

< 

WK 705 85 * 

800 

450 

80 

90 

80 

0,177 

-i 

<0 

tu 

TC 589 

500 

300 

35 

114 

22,5 

0,205 

H 

TC 509 

300 

500 

40 

114 

37,5 

0,263 


TC 509 

250 

500 

35 

114 

31,5 

0,285 


VyvojOv6 vzorky 

400 

500 

35 

90 

50 

0,578 

i m 

®g 


500 

360 

26 

60 

32,4 

1,01 

W E 


1 100 

360 

35 

65 

71 

1.12 
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Obr . L Nomogram na vypocet parametrov 
elektronickeho blesku 


pofitame ju na 1 cm 3 objemu kondenzatora, 
zistime, ze je vyhodnejsie pouzitie kondenza¬ 
tora na napatie 500 V ako na napatie 300 V, 
kedze energia kondenzatora sa zvafSuje 
kvadraticky s napatim a linearne s kapacitou 
kondenzatora. V popisovanom blesku su 
pouzite dva vyvojove vzorky elektrolytic- 
kych vybojkovych kondenzatorov o kapacite 
400 pF na napatie 500 V. Bez elektrickych 
uprav je mozno pouzif tri bezne kondenzato- 
ry TC 509 250 pF, ktore su vafsie, cim sa 
podstatne zvafsia aj rozmery blesku. 

Blokove schema blesku je na obr. 2. 
Pozostava z dvoch samostatnych fasti, a to 
z bateriovej a siet'ovej casti. Pre obe casti je 
spolocny vybojkovy kondenzator a del if. 
Z delica sa odobera vzorka vystupneho 
napatia, ktora je cez prepmac „bateria - sief“ 
privadzana na regulacne obvody. Ulohou 
regulacnych obvodov je zapinaf menic, popr. 
riadeny usmernovaf tak, aby napatie na 
vybojkovych kondenzatoroch Q a Q bolo 
kon§tantne. 



Obr . 2. Blokovd schema 


Technickg d&ta 


Energia pripolovicnom vykone: 

50 Ws. 

Energia priplnom vykone: 

100 Ws. 

Cas nabijania z baterii 


pri polovicnom vykone: 

asi 4 s. 

pri plnom vykone: 

asi 8 s. 

Cas nabijania zo siete 


pri polovicnom vykone: 

asi 2 s. 

pri plnom vykone: 

asi 4 s. 

Trvanie zdblesku: 

1/750 s. 

Pouzity akumuldtor: 

6V/4,5 Ah. 


Bat6r)ov£ fast 1 

Pri bateriovej prevadzke nabija vybojkove 
kondenzatory tranzistorovy jednofinny me¬ 
nic osadeny tranzistorom Ti. Principialne 
schema je na obr. 3. Menic pracuje ako 
blokujuci oscilator. Po zapnuti spinaca Si 
pretecie prud cez odpor i^do baze tranzisto- 
ra. Tento sa otvorf a umozni prietok prudu 
cez primarne vinutie Li. V spatnovazobnom 
vinuti Lj a sa indukuje napatie, ktore je 
privadzane do baze tranzistora. Polarita spat- 
novazobneho napatia je volena tak, aby 
vznikla kladna spatna vazba potrebna pre 
kmitanie menifa. Sekundarne vinutie L 2 
a diody D 4 a D 5 su polovane tak, ze pocas 
zapnutia Ti su diody v nepriepustnom smere. 
Zat’az sa teda netransformuje na primarne 
vinutie, kde preteka induktivny prud, ktory 
sa linearne zvacsuje. Po nasyteni transforma- 
tora 7>i sa zmenSi budiace napatie, v dosled- 
ku coho sa zablokuje tranzistor. Pocas prie- 
toku prudu ces primarne vynutie (tranzistor 
Tj otvoreny) nahromadi sa v indukcnosti 
transformatora energia, ktora po rozpojeni 
tranzistora vyvola v sekundarnom vinuti 
opacne polovany napat’ovy impulz, ktory cez 
diody polovane v priepustnom smere nabija 
vybojkove kondenzatory Q a Q . Kecf sa 
napatie na sekundarnom vinuti hi zmensi 



Obr. 3 . Principialne zapojenie menica (bod - 
kami su oznacene zaciatky vinuti pri dodrzani 
stale rovnakeho zmyslu vinutia) 


pod napatie na kondenzatoroch Q a C 7 , 
zatvoria sa diody A a D 5 . Spatny impulz, 
ktory sa cez spatnovazobne vinutie jU a dosta- 
ne na bazu Ti, tento tranzistor otvori a cely 
cyklus sa znovu opakuje. 

Maximalny kolektorovy prud v case otvo- 
renia tranzistora zavisi od zosilnovacieho 
finitera tranzistora a od odporu Rt>. Ak 
chceme, aby boli vybojkove kondenzatory Q 
a Q rychlo nabite, je potrebne, aby kolekto¬ 
rovy prud bol asi 5 az 6 A. Verky kolektorovy 
prud sa ziska pri dostatocnom budeni tranzis¬ 
tora. Z toho vyplyva, ze odpor by mal byf 
maly. Ak sa kondenzatory Q a Q nabiju na 
pozadovanu hodnotu, je potrebne, aby tran¬ 
zistor prestal kmitat*. Bazovy delic pozostava- 
juci z odporov a R 2 by v§ak zat’azoval 
bateriu. Pri zvafSeni odporu i?b by sa sice 
zmensil odber prudu z baterie, avsak menif 
by nespofahlivo kmital. 

Po navinuti transformatora mozno ho 
vyzkusat’ podra zapojenia z obr. 3. Ak sa 
miesto odporu Rb pouzije odpor asi 470 Q, 
musi menic kmitaf. Kedze v tomto zapojeni 
nema menif automaticke vypinanie po nabiti 
vybojkovych kondenzatorov, treba meraf 
napatie na kondenzatoroch, pretoze menic 
ich dokaze nabit’ i na podstatne vacsie napa¬ 
tie, ako je ich maximalne pripustne napatie, 
tj. 550 V. 

V skutofnom zapojeni je baza tranzistora 
Ti budena cez tranzistor T 2 . Zapojenie gene- 
ratorovej fasti blesku je na obr. 4. Spatnova¬ 
zobne napatie sa odobera jednak z vinutia 
Aa, ktore je cez oddelovaciu diodu D\ 
pripojene na bazu tranzistora T u ako aj 
z vinutia Lj b , ktore je cez odpor spojene 
s bazou tranzistora T 3 . Po zosilneni v tranzis- 
toroch T 3 a T 2 je toto spatnovazobne napatie 
privedene cez vinutie L 3 na bazu tranzistora 
T x . Vdaka tejto spatnej vazbe menif spofah- 
livo kmita i pri zmensenom napati akumula- 
tora. Ked su vybojkove kondenzatory nabite 
na menovitu hodnotu, zopne spinac & (v 
skutocnosti tranzistor 7^), skratuje sa spat¬ 
novazobne napatie a oscilator prestane kmi¬ 
taf. Ak oscilator nekmita, je odber z akumu- 
latora veTmi maly (asi 3 mA). Tranzistor T 4 
(obr. 5) pracuje ako spinaf, ktory je ovladany 
tranzistormi T$ a T fi . Integrovany obvod TO] 
je referenfny zdroj, ktoreho napatie sa priva- 
dza do baze tranzistora T 6 . Do emitora tohto 
tranzistora sa privadza vzorka vystupneho 
napatia z delica R ig az i? 2 i- 


Siefovd fast 

Pri siet’ovej prevadzke blesku sa potrebne 
jednosmerne napatie ziska zdvojenim siefo- 
veho napatia, ktore sa potom rovna 
220.2 V 2 = 622 V. Toto napatie sa 
v starsich typoch bleskov zmensovalo 
na 500 V odporom v privodu siete. 
Odpor spolu so zbytkovym svodovym od- 
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KY130}80 KU611 KF517 KA501 KC509 KC508 MAA550 KF517 KA206 



Obr. 5. Celkove zapojenie (ciarkovane je vyznaceny okraj dosky s plosnymi spojmi, R ti je odpor s tepelnou poistkou. Odpor R$ ma byf 330 Q 
az L8 kQ. Nastavuje sa nim odber z baterie na 5 az 6 A. Akumuldtor ma by t'spravne oznaceny 6 V/4,5 Ah ) 


porom elektrolytickeho kondenzatora 
zmensoval jednosmerne napatie na tomto 
kondenzatori a sucasne zmensoval ucinnost 
zdvojovaca. Taketo zapojenie ma vefku 
nevyhodu v tom, ze kecf je blesk dlhsie za- 
pnuty, zvadsi sa napatie na kondenzatori 
nad maximalne pripustne napatie, do mnoho- 
krat viedlo k prerazeniu kondenzatora 
a k roznym pochybnym teoriam o tom, ze 
naSe vybojkove kondenzatory su nespofa- 
hlive. 

Ako naj jednoduch§ie sa nuka pouzif siet’o- 
vy autotransformator na zmensenie napatia 
pre zdvojova£. U tohoto rieSenia okrem 
toho, ze autotransformator by podstatne 
zvacsoval aj vahu a rozmery blesku, menilo 
by sa napatie na vybojkovom kondenzatore 
pri zmene siet’oveho napatia. Ak vychadzame 
z predpokladu, ze napatie siet’e sa moze 
menif v medziach ± 10 %, menilo by sa 
napatie na vybojkovom kondenzatore od 



—-ttM 


Obr. 6. Potrebnd korekcia clony (u bleskov 
bez automatiky udrzujucej konstantne napatie 
na vybojkovych kondenzatoroch) pri zmene 
siefoveho napatia o ±10 % 


450 do 550 V. Tym by sa menila energia 
blesku (s kondenzatorom o kapacite 800 pF 
od 81 do 121 Ws) a s nou i smerne cislo 
blesku, do by v konecnom efekte zapricinilo 
nespravne osvetlenie filmu. Obr. 6 ukazuje 
mnozstvo svetla vyziareneho vybojkou pri 
zmene siefoveho napatia o ± 10 %, teda pri 
zmene napatia na vybojkovom kondenzatore 
od 450 do 550 V. Zmena osvetlenia je 
vyjadrena ako odchylka clony, o ktoru treba 
upravif clonu na fotografickom pristroji, aby 
film bol spravne osvetleny. 

VyhodnejSie riesenie je na obr. 7. Kecf je 
zapnuty spin ad Si, pracuje zapojenie ako 
Villardov zdvojovac napatia. Pri zapornej 
polvlne striedaveho napatia na svorke A je 
dioda D& otvorena a prud tecuci cez nu nabija 
kondenzator Q vyznadenou polaritou. Pri 
kladnej polvlne striedaveho napatia na svor¬ 
ke A je otvorena dioda Dg. V tomto okamzi- 
ku je napatie na kondenzatore C 3 zapojene 
v sdrii s napatim zapornej polvlny striedave¬ 
ho napatia. Cez otvorenu diodu vybije sa 
kondenzator Q do kondenzatorov Q a Q , 
ktore su sucasne nabijane aj kladnou polvl- 
nou striedaveho napatia. Kedze kapacita 
kondenzatora C 3 je mnohokrat mensia ako 
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. Obr . 7. Principidlne zapojenie siefovej casti 


kapacita kondenzatorov Q a C 7 , nenabiju sa 
kondenzatory C a C? hnecf na dvojnasobne 
napatie siete, ale nabijanie prebiehajuce 
podra exponencialnej funkcie trva niekofko 
sekund. Kecf napatie na kondenzatoroch Q 
a C7 dosiahne urditu (zelanu) hodnotu napa¬ 
tia (500 V), prerusi sa nabijanie rozpojenim 
spinada S s . Ako spinac je pouzity triak (obr, 
8 ), ktory je otvarany regulacnym obvodom 
v zavislosti od napatia na kondenzatoroch Q 
a C 7 . Pretoze pri otvoreni je triak vodivy pre 
obe polvlny striedaveho napatia, je s mm do 
serie zapojena dioda Dg. Odpor Ris zapojeny 
paralelne ku triaku vytvara spolu so zaver- 
nym odporom diody Dg delid napatia. Kecfze 
odpor diody Dg v zavernom smere je podstat¬ 
ne vacsi ako odpor R i5y bude i vadsia cast’ 
zaverneho napatia na diode Dg, dim vlastne 
dioda prebera funkciu zaverneho prechodu. 
Pri kladnej polvlne striedaveho napatia na 
svorke A je triak vcfaka odporu R i5 a diode 
Dg namahany napatim asi 200 V. Pri zapor¬ 
nej polvlne je dioda Dg otvorena, a ak je triak 
zatvoreny (kondenzatory Q a Q nabite na 



Obr. 8. Zapojenie s triakom 
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menovite napatie), jeprechod triaku nama- 
hany napatim 220 / 2 = 311 V. Dioda A 
(podobne dioda A) musi mat’ dostatodne 
zaverne napatie. Je namahana napatim 
2x 220 V~2~= 622 V a pri zvacseni siet’oveho 
napatia o 10 %az napatim 685 V. Vzhradom 
na bezpecnu prevadzku su ako diody A a A 
pouzite KY130/1000, ktorych zaverne napa¬ 
tie je 1 000 V. 

Kompletne zapojenie siet’ovej dasti blesku 
je na obr. 5 (v spodnej dasti). Potrebny 
riadiaci impulz pre triak sa ziskava pomocou 
clena RC (G, Ru)- Kondenzator G spina 
pri tom dve funkcie. ZmenSuje cinny vykon 
v spust’acom obvode a tym aj tvorenie tepla 
a sposobuje posunutie faze spust’acieho pru- 
du tak, ze uz pred zaciatkom zapornej 
polvlny anodoveho napatia tedie prud do 
riadiacej elektrody triaku, dim sa zabrani 
ruSeniu pri otvarani triaku, kedze tento je 
otvoreny uz pri malych prudoch. Odpor R u 
obmedzuje prudove §picky v spust’ovom ob¬ 
vode pri zapnuti pristroja. Napatie na odpore 
Ri 4 je diodou Ao usmernene a po filtracii 
kondenzatorom Q sluzi ako pomocne napa¬ 
tie, na ktore bude poukazane dalej. V spugt’o- 
vom obvode triaku Tc je zapojena Zenerova 
dioda A- Pri zapornych spuSt’acich prudoch 
pracuje ako Zenerova dioda, pri kladnych 
polvlnach pracuje ako dioda v prednom 
smere. Pri tychto (neziaducich) kladnych 
polvlnach je otvorena dioda A a zvadza 
kladnd polvlny striedaveho napatia. Paralel- 
ne ku Zenerovej diode je zapojena komple- 
mentama dvojica tranzistorov T 7 , T& regulu- 
juca prud do riadiacej elektrody triaku. Ked 
je potencial emitora % mensi ako Zenerove 
napatie diody A, nedostane riadiaca elektro- 
da triaku budiaci prud. Tranzistory Tj az T 9 
pracuju nasledovne: po zapnuti blesku zacnu 
sa nabijat’ vybojkove kondenzatory G a Q . 
Napatie na katode ICh je men§ie ako napatie 
potrebne na jeho otvorenie, teda prud nete- 
die. Pomocnym napatim na kondenzatore C$ 
je vyvolany budiaci prud privadzany cez 
odpor R\s do baze tranzistora T 9 , ktory je 
tymto prudom otvoreny do saturacie a zatva- 
ra tranzistory Tj a T%. Budiaci prud, ktory sa 
privadza cez odpor i? n do baze T? je otvore- 
nym tranzistorom zvedeny. Kedze su tranzis¬ 
tory Tj a Tg zatvorene, moze tiect* cez 
Zenerovu diodu A prud do riadiacej elek¬ 
trody triaku, ten sa otvori a elektrolyticke 
kondenzatory Q a C 7 sa nabijaju. Ked je na 
kondenzatoroch menovite napatie, zadne in- 
tegrovany obvod I 0 2 viest’ prud a zatvori 
tranzistor T 9 . Tym sa otvoria tranzistory T 7 
a T g a zvedu budiaci prud tecuci kondenzato¬ 
rom G a odporom Ru • Do riadiacej elektro¬ 
dy triaku Tc netecie riadiaci prud a pri 
najblizsom poklese anodoveho prudu pod 
pridrznu hodnotu sa triak uzavrie a vybojko- 
vy kondenzator sa prestane nabijat’. Tymto je 


na vybojkovom kondenzatore udrzovane 
konStantne napatie s presnost’ou lep§ou ako 
1 %. Na obr. 9 je priebeh napatia na anode 
Zenerovej diody A pri otvorenom a zatvore- 
nom triaku. V starsich druhoch bleskov sa 
pouzivali na miesto integrovaneho obvodu 
dutnavky. Nevyhodou dutnaviek je, ze k ich 
prvemu zapalu dochadza pri podstatne vyS- 
§om napati ako dalsim zapalom. Tato vlast- 
nost’ sa velmi neprijemne prejavi v tom, ze pri 
zapnuti blesku prevySi napatie na vybojko¬ 
vom kondenzatore maximalne pripustne na¬ 
patie, do moze viesf k prerazeniu kondenza- 
tora. Obr. 10 ukazuje priebeh napatia na 
vybojkovom kondenzatore po zapnuti blesku 
na siet' asi po dvojtyzdnovej prestavke v pou- 
zivani. Ako vidno z fotografie oscilogramu, 
prvyMt dutnavka zapalila az vtedy, kecf 
napatie na vybojkovom kondenzatore do- 
siahlo 550 V. KedT sa napatie na vybojkovom 
kondenzatore zmenSi pod 465 V, dutnavka 
zhasne a nabijaci cyklus sa obnovi dotiar, 
kym sa dutnavka znova nezapali. Ako vidno 
z obr. 10, druhy a (falSie zapaly dutnayky su 
rovnake. Po prvom odpaleni blesku cfalsi 
nabijania vybojkoveho kondenzatora pre- 



Obr. 10. Priebeh napatia na vybojkovych 
kondenzatoroch pri pouziti dutnavky miesto 
10 2 , biesk zapnuty na siet’ovu prevadzku asi 
po dvojtyzdnovej prestavce v pouzivani (citli- 
vost': x-2 s/dielok, y -100 V/dielok) 



Obr. 11. Priebeh napatia na vybojkovych 
kondenzatoroch s dutnavkou miesto lOi po 
prvom blesku (citlivosf rovnakd ako v obr. 10 ) 



Obr. 12. Priebeh napatia na vybojkovych 
kondenzatoroch pri siefovej prevadzke s pou - 
iitim integrovaneho stabilizator IOi (citli¬ 
vosf: x -1 s/dielok, y- 100 V/dielok) 



Obr. 13. Priebeh napatia na kondenzatoroch 
za podmienek ako pri obr. 10 s tym rozdie - 
lom, ze prepinac vykonu je prepnuty na 1/2 
(citlivosf: x - 2 s/dielok , y - 100 V/dielok) 


biehaju podra obr. 11. Kolisanie vystupneho 
napatia od 460 do 500 V je sposobene 
rozdielom medzi zapalnym a zhasinacim 
napatim pouzitej dutnavky. Obr. 12 ukazuje 
priebeh napatia na vybojkovom kondenzato¬ 
re pri pouziti integrovaneho obvodu 
MAA550 namiesto dutnavky. Ak sa predsa 
niekto rozhodne pouzit’ dutnavku, je potom 
potrebne pri zapnuti blesku na sief (hlavne 
po dlh§ej prestavke v pouzivani) prepnut* 
spinac S 2 na polovicny vykon. Ak vidno z obr. 
13, je i teraz prvy zapal dutnavky pri vyssom 
napati, av§ak toto napatie nie je pre vybojko- 
vy kondenzator nebezpecne. Kecfze zapalne 
napatie dutnavky je podstatne vacsie ako 
napatie integrovaneho obvodu, je potrebne 
zmenif deli£ pozostavajuci z odporov R i9 az 
J? 22 - Tento delid je navrhnuty tak, aby vystup- 
ne napatie bolo 500 V. Pomocou spinada & 
sa meni deliaci pomer vystupneho delida 
a tym sa skokom zmeni vystupne napatie na 
360 V, ktore odpoveda polovicnemu svetel- 
nemu vykonu blesku. 


Reflektor 

Zapojenie reflektora je na obr. 14. Cez 
odporovy delid pozostavajuci z odporov R 2 
az R 4 je nabijany zapaTovaci kondenzator C 2 
na napatie asi 150 V. Odpory R 2 aRt pri tom 


Obr. 14. Zapojenie 
reflektora 


KT503 81-60 
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splnaju podmienku ochrannych odporov voci 
nebezpecnemu dotyku, kecfze synchrokon- 
takt fotoaparatu je jednym polom spojeny 
cez tieto odpory so siefou. Tu treba pripome- 
nuf, ze ku siet’ovym bleskom bez oddefova- 
cieho transformatora, ako je vacsina siet’o- 
vych bleskov a aj blesk podfa obr. 5, nemoz- 
no pripojif taky reflektor, ktory by nemal oba 
ochranne odpory (R 2 a FU). Reflektory bate- 
riovych bleskov kvoli jednoduchosti vacsi- 
nou jeden z ochrannych odporov nemaju. Pri 
bateriovej prevadzke to nie je na zavadu, 
avsak pri prevadzke zo siete mohlo by prist’ 
k smrtefnemu urazu a preto sa treba presved- 
cif, ci starsi reflektor, ktory uz nahodou 
vlastnime, ma oba oddefovacie odpory. 

Delic napatia pozostavajuci z odporov R 2 
a Ra je navrhnuty tak, aby dutnavka Df* sa 
rozsvietila vtedy, kecf napatie na vybojko- 
vych kondenzatoroch dosiahne asi 310 V, tj. 
dutnavka sa rozsvieti o niedo skor, ako sa 
dosiahne napatia odpovedajuceho polovic- 
nemu svetelnemu vykonu (360 V). Dutnav¬ 
ka Dt 2 sa rozsvieti az vtedy, kecf je na 
vybojkovom kondenzatore napatie asi 
460 V. Pri polovicnom vykone blesku (prepi- 
nad v polohe 1 / 2 ) svieti dutnavka Dfi a pri 
plnom vykone svietia obe dutnavky. Dutnav¬ 
ka Dt\ je pripojena priamo k odporu R$ 
a pracuje sucasne ako stabilizator - udrzuje 
konStantne napatie na zaparovacom konden¬ 
zatore C 2 , cim sa ziska ako pri polovicnom, 
tak i pri plnom vykone rovnaky zapafovaci 
impulz, Odpor Ri je tiez oddefovaci (ochran- 
ny) odpor proti urazu vtedy, kecf je zapalena 
dutnavka Dt 2 . 

Zaparovaci kondenzator C 2 je zapojeny 
cez primarne vinutie zapafovacej cievky 
k odporu R 3 a dutnavke Dt\. Cez odpory R 2 
a Ra sa tento kondenzator nabija na napatie 
150 V. Blesk sa spustia skratovanim kontak- 
tov synchrozasuvky. Tym sa cez odpor R$ 
privedie prud do riadiacej elektrody tyristora 
Tyj, ktory sa otvori a zaparovaci kondenza¬ 
tor C 2 sa vybije cez tyristor a primarne vinutie 
zapalovacej cievky. V sekundarnom vinuti L 2 
sa indukuje vysokonapat’ovy impulz, ktory 
zionizovanim plynov zapali vybojku Vi. Pou- 
zitie tyristora ako spinacieho prvku ma vefku 
vyhodu v tom, ze spinaci prud tecuci synchro- 
kontaktom vo fotografickom pristroji je asi 
10 mA (pri klasickom zapojeni dosahuje 
spickovy prud az 10 A). Hoci tento prud 
tecie kontaktom priblizne 5 az 10 ps, vznika 
na kontaktoch iskrenie a kontakty sa oparu- 
ju, cim sa zvacsuje ich prechodovy odpor. Pri 
zvadSenom prechodovom odpore kontaktov 
blesk nespofahlivo startuje. Niekedy sa do- 
konca moze stat’, ze sa vplyvom iskrenia 
kontakty „zlepia“. Uvedene zapojenie pra- 
covalo naprosto sporahlivo i s takym fotogra- 
fickym pristrojom, ktoreho synchrokontakty 
boli dokonale opalene (kupodivu profesio- 
nalne vyrabanym bleskom). 

I napriek tomu, ze kondenzator Ci zapoje¬ 
ny medzi riadiacu elektrodu a katodu tyristo¬ 
ra potlada rusive impulzy, treba privod ku 
riadiacej elektrode tyristora zapojit’ na stred- 
ny kontakt synchrozasuvky. V opadnom pri- 
pade, tj. ked riadiaca elektroda je spojena 
s vonkajsim vyvodom synchrozasuvky a teda 
vo vacsine aj s kostrou fotografickeho pri- 
stroja, moze prist’ vplyvom statickej elektri- 
ny pri uchyteni pristroja k nezelaternemu 
zapaleniu blesku. Pri dnesnom verkom pou- 
zivani umelych hmot na odevy a rozne pot’ahy 
nabytku dochadza k silnemu nabijaniu static- 
kou elektrinou. Pri uchyteni fotografickeho 
pristroja pride k vybitiu statickeho naboja, 
a ak riadiaca elektroda tyristora Ty x je 
spojena s kostrou fotoaparatu, postaci im¬ 
pulz zo statickej elektriny k otvoreniu tyris¬ 
tora a tym aj k zapaleniu blesku. Tuto jedinu 



Obr. 15. Rozmery tyckovitych vybojek 



Obr. 16. Rozmery a prevedenie prstencovi- 
tych vybojek a vybojek tvaru U 



Obr. 17. Rozmery a zapojenie vybojek , typy 
80-22 a 80-72 (a), typ 81-60 (b) a typ G-350 

(c) 


nevyhodu tyristoroveho zapaTovania mozno 
vsak, ako uz bolo uvedene, Tahko odstranit’ 
tym, ze riadiaca elektroda tyristora bude 
spojena so strednym vyvodom synchroza¬ 
suvky. 

Rucne zapalenie blesku sa prevadza spina- 
corn Si. Ako spinac sa moze pouzif mikrospi- 
nac typ QN 559 02. Kondenzator C 3 pre 
striedavy prud spojuje katodu vybojky s dol- 
nym koncom sekundarneho vinutia zapafo- 
vacej cievky. Tym sa zvacsi amplituda vyso- 
konapat’oveho impulzu privadzaneho medzi 
katodu a zapafovaciu elektrodu vybojky. 
V opacnom pripade by sa zapalovaci impulz 
privadzal na katodu vybojky cez verky odde- 
Tovaci odpor R 4 . 


Vybojky 

Vybojky pre elektronicke blesky pouziva- 
ju princip oblukoveho vyboja studenej kato- 
dy. Su plnene vzacnym plynom xenonom. 

Vybijanim kondenzatora cez vybojku 
vznikaju vefmi silne zablesky, pricom vyboj 
sa zapafuje kratkym vysokonapat’ovym im- 
pulzom, ktory kapacitnou vazbou zionizuje 
plyn vo vybojke. * 

Vybojky pre elektronicke blesky sa zhoto- 
vuju z tvrdeho skla vyrobeneho z vybraneho 
kremena. Vo vybojke su vstavane dve wolf- 
ramove elektrody (anoda a katoda). Katoda 
byva rozmerove vacsia ako anoda (niektore 
male tyckovd vybojky maju obe elektrody 
rovnake). Geometricky tvar vybojek byva 
tyckovity, prstencovity, v tvare LJ alebo 
spiralovity. Na obr. 15 az 18 su tvary a roz¬ 
mery jednotlivych vybojek. Pri montazi treba 
dodrzat’ spravne zapojenie vybojky, na hrub- 
§iu elektrodu (tj. katodu) sa privadza vzdy 
zaporny po! napatia. 

V tab. 2 a 3 su zhrnute data vybojek 
vyrabanych v NDR a data sovietskej vybojky 
IFK 120, ktoru mozno u nas kupit’, Pre kazdu 
vybojku je charakteristicke tzv. pracovne 
napatie, tj. napatie medzi anodou a katodou 
pred zapalenim vybojky. Pracovne napatie 
musi byt’ v rozsahu, ako je udane v tabufkach. 
Pri zvyseni napatia nad pracovne napatie 
moze nastaf spontanne zapalenie vybojky 
a tym k jej zniceniu v dosledku pret’azenia. 
Pri mengom napati nemusi vybojka zapalit’. 
V tabufkach udana maximalna elektricka 
praca vo Ws plati pre udany podet zableskov 
za jednu minutu. Pomocne napatie je take 
napatie, na ktore ma byt’ nabity zapaTovaci 
kondenzator o kapacite 47 nF pri pouziti 
vyrobcom doporudovanej zapafovacej ciev¬ 
ky. Pri zmene kapacity zapafovacieho kon¬ 
denzatora, ako aj pri pouziti inej zapafovacej 
cievky, je dolezite, aby zapafovacie napatie 
bolo vadisie nez minimalne zapafovacie napa- 


Tab. 2. Data vybojok 


Typ 

82-00 

82-20 

82-30 

82-40 

Pracovne napatie [Vj 

400 az 700 

350 az 500 

400 at 600 

300 az 500 

Max. el. praca An ax |Ws| 

40 

40 

35 

35 

Pomocne napatie (V| 

200 

175 

200 

150 

Max. poCet zabteskov 
pri Anaxza 1 min. 

10 

6 

6 

4 

Min. zapalne napatie [kV] 

1.6 

0,8 

0.75 

1 

Opticka dlzka /1 [mm| 

44 

38 

30 

25 

Celkova dlzka h [mm] 

72 

65 

48 

38 

Priemer d[mm| 

5.5 

5.5 

5.5 

6 

Prevedenie 

trubkove (obr, 15) | 


56 



Tab. 3. Data vybojok 


Typ 

83-00 

83-20 

83-30 

81-00 

81-10 

IFK120 * 

81-60 

80-22 

80-72 

G 350 

80-151 

Pracovnd napatie [V] 

400 ai 

1 000 

500 ai 

1 000 

400 ai 

1 000 

380 ai 
500 

220 ai 
350 

300 

320 

360 ai 
500 

500 ai 

1 000 

2 500 ai 
4000 

1 000 ai 

1 300 

4 000 ai 

5 000 

Max. elektrickA prAca 

Ana. [Ws] 

165 

125 

250 

150 

100 

120 

200 

200 

400 

80 

1000 

Pomocnd napatie [Vj 

200 

200 

250 

190 

200 


150 

250 

300 

300 

400 

Max. poiet zAbleskov 
pri Anax za 1 min. 

6 

6 

3 

4 

4 


4 

4 

2 

4 

2 

Min. z&palnd napatie [kV] 

2.0 

1,2 

1,5 

0.6 

0,4 


0,6 

2,5 

■ca 

4.0 

6.0 

D(2ka / {mm] 

47 

71 

95 

42 

45 


54 





Vnutorny priemer d\ (mm] 

19 

24.5 

56 









VonkajSI priemer cfe [mm] 

33 

47,5 

77 









Rozted elektrdd a [mm] 

10 

16 

16 

18 

14 


16 





Priemer d[mm] 

7.5 

10,5 

10 

6 

6 


7 





Prevedenie 

prstencov6 (obr. 16a) 

tvar U (obr. 16b) 

obr. 17b 

obr. 17a 

obr. 17c 

obr. 18 




Obr. 18. Rozmery vybojky 80-151 

tie udane v tabulkach charakteristickych 
hodnot. 

Spektralne zloienie svetla vybojek plne- 
nych xenonom odpoveda priblizne zloieniu 
denndho svetla, alebo iiareniu dierneho tele- 
sa teploty asi 6 000 °K. Spektrdlna charakte- 
ristika vybojky je na obr. 19. Kedze spektral¬ 
ne zlozenia svetla blesku je podobnd dennd- 
mu svetlu, mozno s vyhodou pouzif filmy 



Obr . 19. Spektralne zlozenie svetla vybojek 
plnenych xenonom 


urdend pre denne svetlo aj pri fotografovani 
bleskom, do ma velku ^nodu hlavne pri 
fotografovani na farebne inverznd filmy, 
u ktorych uz nie je mo2n£ dodatodna farebna 
korekcia. 

Vyuzitie svetla vybojkovdho blesku (mer¬ 
ny vykon) je asi 35 lm/W a je definovane ako 
pomer vyziareneho svetla a prikonu 0fN, 
kde 0 je svetelny tok [lm] a N je prtkon [W]. 

Pre porovnanie je v tab. 4 zhmuty merny 
vykon roznych svetelnych zdrojov. Ako vid- 
no z tabuficy, je vyuzitie svetla vybojkovdho 
blesku sice vadSie ako u fotografickej iiarov- 
ky Teslafot B, je vsak menSie ako vyuzitie 
svetla ziarivky. Avsak vcfaka tomu, ze trvanie 
zablesku elektronickdho blesku sa pohybuje 
od 1/250 do 1/1 000 s, je intenzita svetla 
mnohokrat vadSia ako u ostatnych zdrojov 
svetla. Trvanie zablesku zavisi od kapacity 
vybojkoveho kondenzatora a vnutorneho 
odporu vybojky. Vnutorny odpor iednotli- 
vych typov vybojek je rozdielny (asi 1 az 
10 fi). Vorbou typu vybojky a kapacity 
kondenzatora daju sa docielif dasy zablesku 
1 |is az 10 ms. Cas trvania zablesku sa podita 
od zapdlenia blesku po dobu, kedy klesne 
svetelny vykon na polovidku. Na obr, 20 je 
znazorneny priebeh prudu tecuceho vyboj- 
kou, ktory vyvola priblizne rovnaky priebeh 
svetelndho toku. Pri merani bola pouiitd 
vybojka 81-60 napajana z kondenzatora 
o kapacite 800 pF nabiteho na napatie 
500 V. Na predlienie zdblesku moino zapo- 
jif do privodu k vybojke indukdnosf 0,1 az 
1 mH. Pouiitim cievky sa sudasne zmensi 
prudova Spidka a tym aj zat'azenie vybojky, 
dim sa predlii jej doba zivota, ktora je 
v&eobecne viac tisic vybojov a zavisi od 
prevadzkovych podmienok. Pri beznych 
bleskoch sa moze podia vyrobcu poditaf 
s najmenej 5 000 vybojmi. Koniec doby 
zivota je signalizovany zadiemenim banky 
najma v okoli katody v dosledku rozpraSova- 
nia materialu katody. 



Obr. 20. Priebeh prudu teduceho vybojkou 
pri zapaleni blesku 


Nastavenle blesku 

Nastavenie blesku sa prevddza tak, ze sa 
ka£da dast’ nastavuje zvlaSf. Je vyhodne 
najprv nastavif siefovu cast. Ak je zapojenie 
spravne, pracuje obvod na prve zapnutie. 
Spinad Si sa prepne do polohy 1/2. Odpor Rn 
sa vyberie taky, aby vystupne napStie merand 
na vybojkovych kondenzatoroch bolo 360 V. 
Potom sa prepne spinad Si do polohy 1/1 
a odpor R 20 sa vyberie tak, aby vystupne 
napatie bolo 495 ai 500 V. Pri nastavovani 
siefovej dasti treba napajaf blesk z oddefova- 
cieho transformatora, kedze blesk je tzv. 
univerzalne zariadenie, podobne ako niekto- 
re rozhlasove alebo televizne prijimade, diie 
je galvanicky spojeny so siefou. Treba pama- 
taf aj na to, ze napatie na vybojkovom 
kondenzitore (500 V) je zivotu nebezpedne, 
a preto do stavby blesku sa moze pustillen 
odbomik. Nalezitu pozornosf treba venovat 
aj privodu k reflektoru. V popisovanom 


Tab. 4. Udinnosf rOznych zdrojov svetla 


Zdroj svetla 

Merny vykon 
[lm/W] 

iiarovka 100 W fifra 

14 

2iarovka 500 W 6 fra 

17 

Ziarovka Teslafot B 500 W 

22 

HalogdnovA iiarovka 1 000 W 

31 ~ , 

Vybojkovy blesk 

35 

Ziarivka 40 W biela 

65 
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ciltivosi 0,2 msfdielok 


Obr. 21. Priebeh napatia na kolektore tran- 
zistora 7V Pri merani bol na vystup blesku 
(ku kondenzdtorom C 6 a C-) zapojeny za- 
tazovaci odpor 16 kQ/25 W 
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ctMvost 0,2 ms/die'ok 

Obr. 22. Priebeh napatia na bdze tran- 
zistora T x (zdt'az ako pri obr. 21) 



Obr . 23. Priebeh napatia na vybojkovych 
kondenzatoroch po zapnuti blesku pri bate- 
riovej prevadzke 


blesku je reflektor spojeny so zdrojovou 
£ast'ou dvojpramennou snurou typ TP 06/53 
E 578/67, ktora ma zosilnenu izolaciu a pri- 
tom je dostatocne ohybna a ma i pekny 
vzMad. 

Po oziveni sietovej casti odpoji sa blesk od 
siete a zapne spinaCom Si. Ak je zapojenie 
spravne (hlavne spravne zapojene vyvody na 
transformatore), za£ne oscilator kmitat’. Kecf 
oscilator nekmita, treba skontrolovat’ vyvody 
vinutia L, a Lx. Odpor i? 5 sa vyberie tak, aby 
priebeh napatia na kolektore mat tvar podia 
obr. 2UPriebeh napatia na baze Tj je na obr. 
22. Ak nemame k dispozicii osciloskop, 
nastavime odber na 5 az 6 A. Odpor R l2 
vyberieme tak, aby vystupne napatie pri 



Obr. 24. Zostava transformatora Tr f 

bateriovej prevadzke bolo take ako pri sieto¬ 
vej (500/360 V). Ak nie je mozne odporom 
R i2 nastavit' spravne napatie, treba upravit 
verkost' odporu R 2 \. Potom vsak treba pri 
sietovej prevadzke dostavii odporom 
spravne vystupne napatie. Priebeh napatia na 
vybojkovych kondenzatoroch po zapnuti 
blesku pri bateriovej prevadzke je na obr. 23. 
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Pouzit6 su6iastky 


/O, = iOi = MAA550 
C, 1 nF, TC 195 

Ct 10nF, TK751 

C, 2x5 uF, TE 993 

C« 0,5 uF, TC 483 

Cs 5 mF. TE 986 

400 uF/500 V 
Cj 400 uF/500 V 

Q, 500 jiF, TE 982 

St akumulfitor oloveny 6V/4,5Ah, vyrobok 

NOR 

M, meraci prfstroj Mi 40 


Pr \ miikovy spfnafi B 611 

51 pifikovy spinat 4162 - 10 

5 2 prepinae WK 533 00 

1 ks prlstrojovei privodka 5911 - 21/A 
1 ks prfstrajovi privodka 5911 - 21/B 
1 ks zdstrfka 5813-21 


Ostatne sufiiastky su uvedenb ve schbmatu. 
Zostava transformAtora Tr 1 je na obr. 24, 
rozloienie sufciastok na doske s ploSnymi 
spojmi na obr. 25. 



Ing. Igor Vifaz 


Technicky popis 

Doba zopnutia: plynule nastavitelna; 

v rozsahu A 2,5 az 25 s, 
v rozsahu B 20 az 200 s. 

Doba obnovenia 

kfudoveho stavu: v rozsahu A max. 4 s, 
v rozsahu B max. 40 s. 

Maximalhy spi- 

navy prikon: 220 VA. 

Osadenie: tranzistorv 2 X KC508 

diody ” 2XKA501 

1X2NZ70 
4XKY724F 
tyristor 1XKT505 


Popis zapojenia 

V dasovom spinaci je pouzity ako spinaci 
prvok tyristor. Tyristor je ovladany napato- 
vymi impulzami z monostabilneho klopneho 
obvodu. Doba zapnutia sa nastavuje zmenou 
vazobneho obvodu v monostabilnom kkip- 
nom obvode. Spinac mozno vypnut a prepnut’ 
na trvale zopnuty stav. 

Pouzitie tyristora ako spfnacieho prvku na 
striedavy prud ma nevyhodu v tom, ze posobi 
sucasne ako jednocestny usmerhovac. To ma 
za nasledok zmenSsenie efektivnej hodnoty 
pretekajuceho prudu a tym aj zmensenie 
vykonu na polovicu. Takyto spinac sa neda 
pouzit’ priamo na spinanie ziarovky, lebo jas 
ziarovky vefmi poklesne. 

Tuto nevyhodu tyristora odstranime tym, 
ze tyristor buderae pre kazdu polvlnu „ota- 
cat’. Vhodny sposob komutacie je znazorneny 
na obr. 1 , Tyristor je pripojeny v priecnej 
vetve mostika tvoreneho diodami. Ak je 
tyristor rozopnuty, mostikom netecie prud. 
Pri zopnutom tyristore tecie (pri kladnej 




polvlne na zvierke 1 ) prud cez £),, T y , £>i, Rz 
na zvierku 2 . Pri opacnej polarite napatia 
tecie prud zo zvierky 2 cez R Z1 £> 4 , T y , Z) 3 na 
zvierku L Diody posobia akospinacie prvky, 
ktore „otacaju“ tyristor tak, ze je vzdy 
zapojeny v priepustnom smere. Nevyhodou 
tohoto zapojenia je, ze potrebujeme styri 
diody, ktore musia zniest rovnaky prud ako 
tyristor a musia mat’ rovnako veFke zaverne 
napatie. Zapojenie je v$ak vermi jednoduche, 
da sa realizovat’ do maleho priestoru a na 
spinanie tyristora potrebujeme podstatne 
mensi vykon ako na spinanie rele. 


Klopny obvod 

Zapojenie klopneho obvodu je na obr. 2. 
Je to nesymetricky klopny obvod s emitoro- 
vou vazbou. V krudovom stave je tranzistor 
T, zatvoreny, Kondenzator C sa nabije na 
napatie U C \ = Ek-hiRc-V^i- V krudovom 
stave musi platit, ze IX\ < Ur c . pri stlaceni 
tlacitka T/vzrastie napatie na bazi tranzistora 
T x ; Ti sa otvori a napatie na jeho kolektore sa 
zmensi. Nastane lavinovite preklop*enie ob¬ 
vodu. Tranzistor T 2 je teraz zatvoreny zapor- 
nym napatim na kondenzatore C. Kondenza¬ 
tor sa zacne vybijaf v obvode: C, Rt» 74 n 
a prebija sa na napatie Uc 2 = 4ii4i. Toto 
napatie ma opacnu polaritu ako malo povod- 
ne napatie na kondenzatore. Kecf sa napatie 
na kondenzatore zmensi na Uc 3 = Uur 
tranzistor T 2 sa otvori, na odpore Rc vzrastie 
napatie a nastane lavinovite preklapanie 
obvodu do krudoveho stavu. Kondenzator 
Csa znovu nabija v obvode: Rku C, baza T 2 , 
emitor T 2 , Rc - Priebehy napatia na kondenza¬ 
tore su znazornene na obr. 3 . 



VypoCet klopnbho obvodu 


Ak si zvolime amplitudu napatia impulzu 
U\ a prud 7 k2} ktory musi byt’ vac§i ako je 
vstupny prud tyristora, su vzt’ahy pre vypodet 
klopneho obvodu nasledovne: 

7 ?k 2 Ru volime: i? kl = (1 az 3) /? k2 , 

42 


Vzt’ahy pre vypocet odporov R 3 a R 4 su 
odvoden^ z podmienky zatvorenia tranzisto¬ 
ra T\ v krudovom stave: 

o __ fiReE* (4 k i - Ry) _ 

El' Rk2 + pR]t\ (Rk2 + Re) l CBOrow 

p _ P&Ru 
3 & + PR, 


Odpor R* volime z podmienky 

aby bol tranzistor 72 v kTudovom stave 

nasyteny. 

Kondenzator Cvypocitame na zaklade poza- 
dovanej doby zopnutia a odporu R t,. Pre 
uvedeny klopny obvod plati vzt’ah: 


C = 




[F, s; Q] 


RV2 (Rc +• 7?kl) 

1 (Rc + R&) 

Doba obnovenia ktudoveho stavu je dana 
nabijacou konstantou kondenzatora C. 

4bn = 3Tnab = 3C(/?kl T Rc) [Sj F, Q] 


Tranzistor T 2 musi mat’ maly zvy§kovy prud 
Icbo, pretoze by sa tento prud podieral na 
vybijani kondenzatora C pri zatvorenom 
tranzistore T 2 a obmedzila by sa tym maxi- 
malna doba zopnutia. Na obr. 4 je celkove 
zapojenie spinaca. Na napajenie klopneho 



Obr. 3. Priebehy napati na klopnom ob vode 
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Obr. 6. Pohlad na dosku so suciastkami 


Obr. 4. Zapojenie dasoveho sptnaca (v realizovanem spinaci je £>/ 
KY724 a nie KA501) 


obvodu je pouzity siet’ovy transformator Tr. 
Transformovane napatie sa usmernuje dio- 
dou D u kondenzator Q je vyhladzovad. Na 
stabilizaciu napajacieho napatia pre klopny 
obvod je pouzity stabilizator so Zenerovou 
diridou. Zaporny pol usmerneneho napatia je 
pripojeny na katodu tyristora. Minimalna 
doba zopnutia v kazdom rozsahu sa nastavu- 
je trimrom K&, maximalna doba zopnutia je 
dana odporom Odpor R<, musi byt’ 

dostatodne verky, aby nedoSlo k prekrodeniu 
maximalneho prudu baze pri vyradenom 
odpore i? 7 . Kondenzator C 2 zabranujesamo- 
volnemu nahodnemu preklopeniu klopneho 
obvodu pri poruchach v sieti (ako napr. pri 
zapinani elektrickych spotrebicov). Na ko- 
lektor tranzistora T 2 je cez odpor Kio a diodu 
pripojena riadiaca elektroda tyristora. 
Odporom R l0 sa nastavuje prud riadiacej 
elektrody tyristora. V kludovom stave je na 
kolektore T 2 male napatie, dioda A je 
zatvorena. Vstupny prud riadiacej elektrody 
tyristora je maly. Po preklopeni klopneho 
obvodu do pracovndho stavu sa zvacsi napa¬ 
tie na kolektore T 2 , dioda Ds sa otvori a prud 
riadiacej elektrody tyristora je urceny odpo¬ 
rom Rio. 

Prepmadom Pr 2 vyracfujeme spinaci obvod 
a zataz je trvale pripojena na sief. 


Pri pouzivani spina£a mozeme v rubovof- 
nom £ase prerusit’ dobu zopnutia. Urobime to 
tak, it prepneme prepina£ rozsahov Pr\. 
Dojde tym k rozpojeniu obvodu spatnej 
vazby v klopnom obvode, Po opatovnom 
spojeni obvodu spatnej vazby sa obvod 
ustali v krudovom stave. 


MechanickA kon&trukcla 

VSetky pouzite sudiastky, vratane trans- 
formatora, su umiestnene na doske s p!o§ny- 
mi spojmi (obr. 5 a 6). Poistka Po je 
umiestnena na doske s plosnymi spojmi 
pomocou drziaka z medeneho drotu. 
Umiestnenie suciastok na doske je vidiet 
z obrazkov. Pousdtd tlacitko je tlacitko na 
schodist'ove osvetlenie. Krabidka je zlepena 
epoxidom z preglejky hrubej 5 mm. Celkovy 
pohlacf na krabidku je na obr. 7. V rohoch 
krabidky su vlepene hranolky 
10 x 10 x 5 mm z preglejky. Do hranolkov 
su zalepene matky M3 pomocou epoxidu 
zmieSaneho s drevenymi pilinami. Hranolky 
sluzia na pripevnenie horneho a dolneho 
vika. Doska s plognymi spojmi nie je spojena 
na pevno s krabickou. Je zasunuta do drazok 
vytvorenych z hranolkov 5x5x5 mm 



z preglejky a zalepenych do krabicky. Na 
doske s plo§nymi spojmi su vyrezane zarezy 
pre zasunutie dosky do tychtodrazok. Tlacit¬ 
ko TI je pripevnene na hornom viku. Po 
priskrutkovani horneho vika sa zaskrutkuju 
upevnovacie matky na prepinace Pr\ a Pr 2 . 
Tym sa sucasne upevni aj doska s plosnymi 
spojmi ku krabicke. Na zadnej strane krabic- 
ky su umiestnene zasuvky, jedna na spinany 
vystup a dve zasuvky nespinane na pripojenie 
dvoch ziarovek. Toto rieSenie nam velmi 
zjednoduSi elektricky rozvod vo fotokomore 
najma v tom pfipade, ze ako fotokomoru 
pouzivame miestnost’ len provizorne. 



Obr . 5. Doska s plosnymi spojmi J 526 
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Pri uvadzani do chodu by nemali nastat’ fu 27 kQ, TR112 

ziadne t’azkosti. Treba hlavne prevent spo- ^ 4,7kQ,TRii2 

rahlivu funkciu klopneho obvodu. £ “^.SSniTPaBO 

Presnost a stabihta spinaca je pre bezne ^ 470 Q.tr 112 

potreby vyhovujuca. ft 150 Q, tr 112 

ft, 0 3.3 kQ, TR112 


Pouzitd sudiastky 

Odpory 

ft 100Q.TR 112 

ft 5,6 kQ. TR 112 

ft 0,15 MQ, TR 112 


Kondenzdtory 

Ci 200 uF, TC 963 

ft 200 tiF, TE 002 

ft 2000 uF, TE 981 

C 4 0,1 uF, TC 180 

Diddy 

pi, ft KA501 


ft, ai ft 

KY724F 

D 

2NZ70 

Ty 

KT505 

Tranzistory 

Tu T, 

KC508 


VSetky pouzite polovodidovd sudiastky su dru- 
hej akosti. 

TransformAtor 
primdrne vinutie 220 V 

sekundSrne vinutie 6,5 V/200 mA. Jadro Ml2. 



wuethu hfdiu 

Jaroslav Pacovsky 


Uuniverzdlnich citacu a mericu kmitoctu byva hlavnim problemem zvetsit kmitoctovy rozsah 
vstupniho zesilovace a take prvniho citace spolu s taktovacim hradlem. 

Vstupni zesilovace, pracujici spolehlive v kmitoctovem rozsahu od l Hz do 120 MHz pri 
pouziti beznych tranzistoru , byly popsdny v casopise UKW-Berichte a s tranzistory cs. vyroby 
vyzkouseny a pouzivdny v nekolika mericich kmitoctu. 

Vstupni zesilovad pro nizkofrekvencni Budeme-li poditat s pouzitim zahranicnich 

kmitodet v rozsahu 1 Hz az 1,5 MHz je IO, jejichz ekvivalenty by mely byt brzy.i na 


nasem trhu, je vybdr znacnd omezen. V uva- 
hu prichazeji pouzedelickySN74196adelic- 
ky dvema SN74S112 a jejich vyvojovy ekvi- 
valent TESLA MH74S112. Lzeovsem pouzit 
i delicek z rady ECL firmy Motorola ci 
Fairchild, ovsem jejich cena je stale prilis 
vysoka, divame-li se na tento problem z hle- 
diska amaterskdho. 

Na zaklade zkousek s JO TESLA bvlo 
zjisteno, ze delicky MH7490 jsou schopny 
zpracovat kmitocet asi do 25 MHz (viz tez 
ditac v [1]. Rozsah muzeme zvetSit na 50 az 
80 MHz celkem snadno pouzitim delidky 
10:1 typu SN74196, zapojene podle obr. 2. 

Pro zpracovani tak vysokeho kmitodtu je 
nutno pouzit jako taktovaciho hradla bud 
vybrane hradlo MH7400 a nebo pouzit 
zahranidni typy SN74S00 nebo 74S00. Za 
zminku stoji u zapojeni na obr. 2 pouziti 
1/4 rychleho hradla pro ziskani obra- 
ceneho nulovaciho impulsu oproti deli- 
dkam 7490, 


osazen tranzistory KC508. Pro vysokofrek- 
vencni kmitocty v- rozsahu od 1 MHz do 
120 MHz je zesilovad osazen tranzistory 
KF525 (1 ks)a KSY71 (4 ks). Schema techto 
zesilovacu je na obr. 1. 

Vystupy zesilovacu jsou zapojeny na pre- 
pinac a odtud je zesileny a tvarovany signal 
veden do taktovaciho hradla. Spoje mezi 
temito zesilovaci, pfepinacem a hradlem 
by mely byt co nejkratsi. Nejvyhodnejsi je 
umistit i toto hradlo a prepinad na stejnou 
desticku k vstupnim zesiiovacum. 

Problem zvetseni rozsahu citacu je dan 
pouze dostupnou soucastkovou zakladnou. 



KF525 A*KSY71 


kdekod4ru 


kdekoderu 



MH7475 MH7475 

Obr. 2. Pouziti delicky SN74196 pro rozst- 
rent kmitoctoveho rozsahu citace do 50 az 
80 MHz 

Dalsi moznosti, jak zvysit mezni kmitocet 
citade, je pouzit delicku 2:1 typu SN74S112, 
jejiz ekvivalent bude tez zafazen do vyrobni- 
ho programu n. p. TESLA Roznov. 

SN74S112 je dvojita delicka 2:1 (muze 
tedy delit az 4:1), vyuzivajici ke zvyseni 
rychlosti antisaturadnich Schottkyho diod. 

Na obr. 3 je zapojeni vstupnich zesilovacu 
z obr. 1, doplnenych delickou 2:1; signal je 
zaveden k ditani do citade SN74196, 

Pro prakticke cteni na displeji ditade je 
ovgem nutno rovnez easy, pfivadene z casove 
zakladny, delit dvema, jak je zrejme i z 
obr. 3. 

Pri vyuziti obou polovin delicky 
SN74S112 lze s citacem do 25 MHz zpraco- 
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1/2 7USV2 7/4 74S00 7 /? 74577? Literature 

+5 V +5V 

[1] Jires , Ctyrmistny meric kmitoctu do 

kektic. 25 MHz. AR<*. 2/73. 

~hradlu 

(MH7W2) [2] Bauer, H.: 50-MHz 'Universalzahler. 

Funktechnik c. 7/1972. 

[3] 50-MHz Zahler DL8TM. UKW- 
Berichte. 


Obr. 3. Celkove zapojenipro zvetseni 
kmitoctoveho rozsahu 

vat kmitocet asi az do 100 MHz. Pro toto 
vyuziti musime vystup casove zakladny za 
pomoci IO MH7474, zapojeneho jako delic 
4:1, delit na ctvrtinu; v tom pripade je na 
displeji ditaCe skutecny kmitocet (viz tezobr. 
4), ovsem za cenu £tyrnasobneho prodlouze- 
ni Citaci doby. 

Zaverem je nutno si pouze prat, aby rychle 
delicky 74S112 byly ve vyrobe n. p. TESLA 
Roznov co nejdrive a bylo mozno rozsfrit 
kmitoctove rozsahy 6'tacu jak amaterskych, 
tak tovarnich. 


7/? 74577? 1/2 7US112 MH7474 



hodiny 

l taktovaci impuls) 
0/4/ 


Obr. 4. Zapojeni pro z^etseni rozsahu citace do 100 MHz 



hodiny od casove zakladny 

(taktovaci impuls) 

( 1 / 2 ) 


V 0 


/ 



Silvin Frybert 


Protoze nejsou vsechna svazarmovskd cvicna letadla vybavenapalubnim telefonem . zhotovil 
jsem (pro mistni Aeroklub Svazarmu) dorozumivact zarizeni pro spojeni mezi zdkem a ucite- 
lem pri zkusebnich letech . Bez tohoto palubniho telefonu neni mozno se v letadle dorozumet 
pro hluk motoru. 


Technicke udaje TESLA MAA245.Koncovystupenjetvoreij 

dvojicf komplementarnich tranzistoru 
Rozmery: 55x 110x 170 mm. GC511 a GC521. Zesilovac je stejnosmerne 

Hmotnost: 0,9 kg vcetne baterii. vazan. Pracovni bod je nastaven pomoci 

Napajeci napeti: 9 V (14 az 200 mA), dve stejnosmerne zaporne zpetne vazby z vystu- 
ploche baterie. pu zesilovace do baze prvniho systemu inte- 

Vysiupni vykon: 0,5 W. 

Osazeni: 1XMAA245, 


grovaneho obvodu. Dale je zesilovac vyba- 
ven dvema zpetnymi vazbami pro stfidavy 
signal. Zapornou zpetnou vazbou z vystupu 
zesilovace do emitoru druheho systemu inte- 
grovaneho obvodu se ovlivnuje kmitoctova 
charakteristika zesilovace. Na vystupu zesi¬ 
lovace je transformator pro impedancni pri- 
zpusobeni sluchatek. Obe kukly jsou propo- 
jeny paralelne. 

Zarizeni je napajeno napetim 9 V. a to ze 
dvou plochych baterii. Je mozno samozrejme 
pouzit zdroj napeti, ktery je v letadle, Samo- 
statny zdroj je pouzit proto, aby zarizeni bylo 
lehce prenosne a dalo se pouzit i pro jine 
ucely (napr. motocykl, automobil apod.). 

Zesilovac s bateriemi je vestaven do ple- 
chove skrinky, kterou je mozno otevirat 
z obou stran (jak ze strany soucastek, tak ze 
stranv zdroje). Pro jednoduche upevncni je 
skrinka opatrena dvema otvory a drazkou. 
Je-li treba telefon vynest z letadla, staci 
povolit dva srouby a posunutim je mozno 
cele zarizeni vyjmout. Kukly v£etne mikrofo- 


1XGC521, 

1XGC51L 


Popis zarizeni 

Palubni telefon je zesilovac, jehoz vstup 
a vystup je prizpusoben pro pripojeni uhliko- 
vych (hrdeinich) mikrofonu a pro pripojeni 
sluchatek, vestavenych v ochrannych kuk- 
lach (obr. 1). Signal z mikrofonu se vede pres 
dolni propust, ktera zadrzuje kmitocty vyssi 
nez 3 kHz, a dale pres kondenzator Q 
o kapacite 2 uF, ktery omezuje prenos kmi- 



toctu nizsich nez 350 Hz, do predzesilovace 


GC517 


a budice osazeneho integrovanym obvodenu 


Obr. ]. Zapojeni palubniho telefonu 
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Obr. 2. Deska 
s plosnymi spoji 

J527 



Obr. 3. Dolni vi'ko 
skrinky 



KondenzMory 

C, 2 [iF/35 V, TE 005 

Ci 200 [iF/6 V, TE 005 

Cj 50 nF/6 V, TE 005 

C A 100 fiF/10 V, TE 005 

C5 500 (iF/15 V, TE 005 

Ct.Cj 6B nF/150 V, TE 005 

Qj, ^ 20 nF/15 V, TE 005 

C, o 1 000nF/15V,TE005 


nu se pripojuji pomoci starsb'ch mikrofonnich 
konektoru, pripajenych zevnitf ke strednimu 
dilu skrinky. Tyto konektory jsou pouzity 
zamerne, protoze se daji zajistit proti vypad- 
nuti presuvnymi maticemi. 

Palubni telefon se uvadi do chodu packo- 
vym spinacem, ktery je umisten mezi konek- 
torovymi zasuvkami. Soucastky zesilovace 
jsou rozmisteny ,na desce s plospymi spoji 
podle obr. 2; deska je upevnena ve skrince 
ctyrmi srouby. 

Zesilova£ nema regulator hlasitosti, po- 
trebne zesileni se nastavi trvale odporovym 
trimrem P\. Trimrem P 2 nastavujeme nejvet- 
§1 srozumitelnost, potenciometrem P } napeti 
pro mikrofony. 

Vykresy mechanickych dilu jsou na obr. 3 
az 6, umisteni liSty s korrtakty, do nichz se 



Obr. 4. Horni viko skfinky 



zasunou vyvody plochych baterii, je patrne 
z obr. 7. 


Pouzite soutdstky 


Odpory (TR 112 A) 

*i 

33 kQ 

fh 

470 Q 

fh 

160 Q 

FU 

22 Q 

*s 

4.7 kQ 

Re 

10 Q 

Ri 

470 Q 

Re 

180 Q 

Re 

2.7 kQ 

*10 

300 Q 

*.i 

2,7 kQ 

*12 

300 Q 

Trimry 

P, TP 041 

1 MQ/0,2 W 

P 2 TP 041 

6,8 kQ/0,2 W 

P 3 TP 041 

33 kQ/0,2 W 


31 


1 ? 


32 


17 
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mat.-. 4 23016(mosaz) 04 x 18 4 ks b) 


Obr. 6. Lista (a) a kontakt (b) 
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Obr. 7. Montaz a umisteni listy s kontakty 


Ostatnl soudastky 

77 670 z drdtu CuL o 0 0,19 

na feritu E 4,5 x 4.5 (100 mH) 
TV 130 z drdtu CuL o 0 0,4 

na feritu E 5,5 x 5,5 
1 500 z dritu CuL o 0 0,1 
na feritu E 5.5 x 5,5 
10 MAA245 

f, GC511 

f 2 GC521 


Mikrofonnl konektor starilho typu s pfesuv- 
nou matici (2 kusy) 

PdCkovy spinaC jednopdlovy 


Pouzlt4 mechanick6 di'ly 


Oznaceni 

Material 

Rozmery Pocet kusi 

1 

plech 11 373 

I x96x 145 

1 

2 


1x52x122 

2 

3 

Nyt 

2x3 CSN 02 2301 

4 

4 

1x115x156 

1 

5 


1x12x28 

2 

6 


1x40x110 

1 

7 

8 

Deska s ploSnymi 
spoji J527 

1x150x156 

1 

1 

9 

Pertinax 

6x8x128 

1 

to. 

42 3016 (mosaz) 0 4x18 

4 

11 . 

Novodur 

0 5/0 2,5x3 

4 

12 

Letovaci odko 

0 3 

4 

13 

Sroub 

M3x6 CSN 02 1133 

2 

14 

Sroub 

M3x4 CSN 02 1133 

6 

15 

Sroub 

M2xl0CSN 02 1151 

4 

16 

Podlozka , r 

3,2 CSN 02 1701 

6 

17 

Malice 

"M2CSN02 f 140U 

4 

18 

Podk*zka %( ^ 2,2 CSN 02 1701 

Literatura 
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[1] Syrovatko , M.: Nizkofrekvencni tran- 
zistorova zapojeni. SNTL: Praha 1972. 


[2] Svoboda, J.: Stavebnice tranzistorovych 
zesilovacu a pfijimacu. SNTL: Praha 
1973. 


znamena, ze spoj od tlacidla 77» vedie ksvor- 
ke /, spoj od tlacidla Th k svorke 2 a spoj od 
77, k svorke 3 (obr. 1). Pri stlacani tlacidla 77 t 
nabudi sa rele A. Tym sa zoprte kontakt a, 
a kontakt a 2 pripravi stav pre zopnutie rele B, 
Stlacanim tlacidla Th pritiahne rele B, ktore 
cez svoj pridrziavaci kontakt fc, zostane 
nabudene. Sucasne zopnutim kontaktu bz 
pripravi stav pre rele C, kontakt rozpoji 
obvod rele D . Pri stlacani tlacidla dalsieho 
nastaveneho ttsla, tj. Th t sa nabudi cez 
zopnuty kontakt th rele C, ktore zopne svoj 
pridrziavaci kontakt C\. Kontakt c 2 zapoji 
obvod elektromagnetu, ktory uvorni zapad- 
ku dveri. Sucasne sa rozsvieti kontrolna 
ziarovka, ktora signalizuje otvorenie dveri. 
Stlacanim vybavovacieho tlacidla Tl u pri¬ 
tiahne rele E, ktore svojim kontaktom e\ 
rozpoji obvod napajania rele A, B, C f D , cim 
sa tieto vratia do povodnej polohy. Paralelne 
s kontaktom c 2 je zapojeny kontakt tlacidla 
77(2, ktory umoznuje otvorenie dveri z vnu- 
tornej casti bytu. Pri stlacani ineho cisla, ako 
je nastaveny kod, cinnost' zariadenia je nasle- 
dovna: 

predpokladajme stlacenie cisiel 3, 4, 5 az 
9. Stlacanim tlacidla Th nemoze dojst' k na- 
budeniu rele C, nakolko nie je zopnuty 
kontakt fa. Tlacidlom Th nabudime blokova- 
cie rele D, ktore zopne pridrziavaci kontakt 
d 2 a kontaktom d t rozpoji obvod napajania 
rele A, B az do zruSenia stavu stlacanim 
vybavovacieho tlacidla 77 1( . Stlacanim tlaCi- 
diel s cislami 5 az 9 je obvod blokovany tak, 
ako v predchadzajucom pripade. 

2 vyssie uvedenych dovodov je preto 
nutne, aby sa stla£ali disla kodu v poradi tak, 
ako su napojene na svorky 7, 2 , 3. V opac- 
nom pripade nemoze dojst’ k otvoreniu dveri. 

Mnozstvo kombinacii, ktore mozno v tom- 
to zariadeni nastavit je dane vztahom: 



Cyril Klein 


A 3 io — 


10 ! 

(10 - 3)T 


10-9-8 = 720, 


Mnohokrdt sa stav a, ze vchodove dvere t ktore su opatrene z vonkajsej strany jednoduchou 
gufou, sa ndm z rozlicnych pricin zatvoria bez toho, abysme malipri sebe kftic, prtpadne kfuc si 
pri odchode nezoberieme a dvere zatvori'me. Potom ndm zostdvaju len dve moznosti, cakafna 
clena rodiny, ktory vlastni druhy kfuc, alebo vylomit' (vypacif) zdmok, 

Vsetky tieto nevyhody odstranuje elektricky, kyberneticky a automaticky zdmok na kod t 
ktoreho ndvod na zhotoveniepopisujem. Po namontovam zdmku odpadd nosenie kluca, takze 
mame len jeden „ problem " - zapamatat'si cislo nastaveneho kodu . 


z coho vyplyva, ze pravdepodobnost’ nahod- 
neho uhadnutia je iba 1 : 720. Pridanim 
dalsieho rele za rele C (verzia II v obr. 2) 
bude sa nastavovat kod stvormiestnym cis- 
lom, cim sa zmensi pravdepodobnost’ otvore- 
nia podia znameho vztahu na 


Popis zapojenia 

Pri kone^nom rozhodnuti o druhu pouzi- 
tych suciastok a zapojenia dal som prednost' 
releovym obvodom pred polovodicovymi ob- 


vodmi pre jednoduchu konstrukciu, moznost’ 
opakovatefnosti i menej skusenym amate- 
rom a financne vyhodnejsiu stavbu. 

Schema zapojenia je na obr. 1. Predpokla¬ 
dajme, ze mame nastaveny kod 1 } 2, 3 . To 


10 - 9 - 8 ' 7=!5040 > 

to znamena, ze pravdepodobnost sa zmenSi 
na 1:5 040. 



Obr. L Schema zapojenia zdmku, verzia / 
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Obr. 3. Celna doska skrinky 


Mechanic^ konStrukcia 

Popisovane zariadenie je vstavane do oce- 
Tovej skrinky o rozmeroch 160 x 200 mm, 
z plechu hrubky 1,5 mm (obr. 3). 

Celna doska (panel) je pomocou pribodo- 
vaneho klavi'rneho zavesu napojena k ramu 
skrinky tak, aby bolo mozne jej otvaranie pri 
zmene kodu, servise a pod. Na uzamknutie 
skrinky je pouzity nabytkovy zamok zn. FAB 
(na zasuvky). Zamok je upevneny z vnutor- 
nej strany styrmi samoreznymi skrutkami 
4x10 mm. Na prednej strane je jedenast' 
tla£idiel (obr. 3) opatrenych 6'slami 1 az 10 
a vybavovadm tladdlom, ktore oznaci'me 
dslom 11, alebo inym sposobom, aby len 
zainteresovani vedeli, ze sluzi na vybavenie. 

Z vnutornej strany dvierok su na uhorni- 
koch 20 x 20 mm upevnene rele A , B, C, D. 
K upevneniu vyuzijeme skrutiek, ktorymi su 
prichytene tlacidla. Je mozne pouzif akych- 
korvek telefonnych rele, ktore spolahlivo 
zopnu pri napati 6 az 12 V (podia napatia 
zdroja), a ktore maju nasledovne zlozenie 
kontaktov: 

rele A : 2 zvazky spmaci'ch kontaktov, 
rele B: 2 zvazky spmaci'ch kontaktov, 

1 zvazok rozpmadch kontaktov, 
rele C: 2 zvazky spmaci'ch kontaktov. 


°B-1 | 

1A l J 






220 VI 

6,3 V 



+ 


}50Hz 5|C 

6,3 V 

Oz 

50M] 

50Ml 

■ 

[ ' 

- - 

-w— 1 

12V 

12 V 

0 
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Obr. 5. Zapojenie zdroja 



Obr: 6. Zapojenie zdroja pri pouziti transfer - 
matora s jednym vinutim 6 V 


rele D : 1 zvazok rozpmadch kontaktov, 

1 zvazok spmaci'ch kontaktov, 
rele £: 1 zvazok rozpmadch kontaktov. 

V prototype boli pouzite dve releove 
dvoj£ata s tromi parmi prepinadch kontak¬ 
tov a miniaturne rele s dvomi prepmadmi 
kontaktmi (rele E ). Vodice od cievok rele su 
propojene na desat’polovu svorkovnicu, na 
ktorej prepajanim sa prevadza nastavenie 
kodu. Svorky 1, 2 a 3 su ozna£ene. Taktiez 
vodice k napajaniu elektromagnetu zamku 
a k bytovemu tladdlu su vyvedene ke svor- 
kovnici (obr. 4). Na napajanie pouzijeme 
samostatny zdroj podra obr. 5, ktory 
umiestnime na vhodnom mieste vo vnutri 
bytu. 

Pri pouziti sietoveho transformatora s jed¬ 
nym vinutim 6 V pouzijeme zdvojovafia na¬ 
patia podfa obr. 6. 


MontAi elektromagnetlckeho z6mku 

Ak mame kovove zarubne u vstupnych 
dveri, vlozime zamok (obr. 7a) do priprave- 
neho otvoru zarubne a pripevm'me dvomi 
skrutkami oznadenymi ,,a“ (obr. 7b). Pri 
montazi treba dbaf, aby boli dodrziavane 
medzery medzi zapadkou elektromagnetic- 
keho zamku ako je uvedene na obr. 7c a 7d. 

Zamok je mozne montovat’ aj do drevenej 
zarubne, pravda tato musi byt’ prisposobena 
vysekanym otvorom tak, aby bolo mozne 
namontovat’ elektricky zamok s prihliadnu- 
ti'm na rozmery podTa obr. 7a. 



pohfod y 



t) . 

Obr. 7. Rozmery a montdz zamku 


Nastavenie a obsluha 

Vodide od tladidiel zvoleneho dsla zapojf- 
me na svorky J, 2, 3, zbyvajuce vodide 
zapoji'me na svorky 4 az 10. 

Pri spravnom zapojeni vSetkych vodidov 
podra obr. 1 zariadenie bude na prvykrat 
spravne fungovaf. 

StlaCanfm tladdlazvolendhodsla rozsvie- 
ti sa kontrolka, ktor& signalizuje uvornenie 
elektromagnetickej zavory dveri. Pocas bzu- 
£ania zamku navStSvm'k odtlad dvere. Pri 
pouziti jednosmerneho prudu pocuf iba klap- 
nutie kotvy elektromagnetu. Po otvorem 
dveri uvedieme zariadenie do povodn^ho 
stavu stladanim vybavovacieho tladidla. Pri 
stlacani nespravneho Ctsla je potrebne zaria* 
denie vynulovaf stlafiamm vybavovacieho 
tladdla. Tlaiidlo Tin umoznuje ovladat 
dvere z vnutra bytu. 

Pouiltd sudiastky 

Telefonn6rel6gutat6,12 V (5ks), 

zvonkov6ttafiidla (11 ks). 

elektromagneticky zSmok, 4 FN 877 00, 
ndbytkovy zdmok zn. fAb (na zasuvky), 
iiarovka 6,3 V, 
objfmka na iiarovku, 

siefovy transformAtor 220 V, 2 x 6,3 V/0,5 A, 

lamacia svorkovnica, 

signdlna 6o£ka ( 

dioda KY721 (2 ks), 

ndbytkovy klavlrny zdves (20 cm). 


BezftA&rovA elektrickA pA]e£ka 

Pajeni chloulostivych sou^stek, jako 
tranzistoru MOSFET a integrovanych obvo- 
du sitovou pajeCkou m6ze v^st k jejich 
poSkozeni nebo i znideni prurazem elektric- 
keho naboje ze sitL Firma Inter Eletronic 
KG vyrobila miniatumi pajedku, napajenou 
vestavenym NiCd akumul&torkem. Po stisk- 
nutf tladtka se za 5 s vyhfeje jeji pdjeci hrot 
na 350 °C. Sou£asne se rozsviti zarovka, 
ktera osvetli spajen^ misto. S jednim n^bo- 
jem akumulatoru lze provest az 170 pajenych 
spojfl. ~sn 

Radio , Fernsehen, Elektronik c. 12/74 
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usttmi 

jtikriticiu' krMtwket' 

Inf. Josef Zlgmund 

Technics udaje co $™ st “P"* m s fP>flkovymi tranzistory T„ 

9 a j?. Pouzite typy koncovych tranzistoru jsou 

sice germaniove, ale jejich pomerne vysoky 
Maximalni vystupni vykon: mezni kmitocet f T (1 MHz) umoznuje dosah- 

2 x 6 W sinus/4 Q . nout plneho vystupniho vykonu zesilovaCe 

Cinitelharmonickeho zkresleni v celem akustickem kmitoctovem pasmu. 

privykonub W: BudiC s tranzistorem T 5 pracuje ve tfide A, 

0,35 % (0,8 kHz) az 0,7 % ( 1 2 kHz). coz pfispiva k ochrane koncovych tranzistoru 

Vstupy: pfi jejich pfipadnem pfetizeni, Pfedzesilova- 

krystalovapfenoska 100 mV/1 MQ,'tuner, cf stupen je od budice stejhosmerne oddelen 
magnetofon, rozhlas. pfijimac a je osazen tranzistorem T 4 tehoz typu jako 

100 mV/20 kQ. budic. Napet’ovC zesileni vykonoveho zesilo- 

Utlumove zkresleni vpasmu 20 Hzaz20 kHz: vace je urceno pfiblizne pomerem odporu 
<0,5 dB. R 27 a R ]9 (je asi 20). Obvod R 2 6 , Ci« zajiSt’uje 

Korekce: stabilitu zesilovaCe (odolnost proti rusivemu 

hloubky ±15 dB/20 Hz, vysky kmitani) a soucasne prispiva k pozadovane- 

± 15 dB/20 kHz. mu zmensovani zesileni v oblasti nadakustic- 

Vyvazeni kanalu: kych kmitoctu. 


jmenovite vstupni napeti zesilovaCe Z 6 W-M 
na 50 mV. 

K napajeni zesilovacu Z 6 W-S a Z 6 W-M 
byl pouzit z ekonomickych duvodu nestabili- 
zovany zdroj, jehoz schema je na obr. 1 . 
Udaje sekundarniho vinuti sifoveho trans- 
formatoruTrse liSi podte typu tranzistoru, 
pouzitych v koncovem stupni. Pro zesilovaC 
s tranzistory GC510K/GC520K, ktere dovo- 
luji ziskat maximalni vystupni vykon asi 3 W, 
je totiz nutno (vzhledem k jejich kolektorove 
ztrate) pouzit men§i napajeci napeti, nez pro 
zesilovad s tranzistory GD607/GD617. Na¬ 
pajeci napeti zesilovade Z 6 W-S s tranzistory 
GD607/GD617 je bez signalu na vstupu asi 
25 V, pri plnem vybuzeni se zmen§i na 20 V. 
U zesilovace s GC510K/GC520K je napaje¬ 
ci napeti bez signalu asi 18 V, pfi plnem 
vybuzeni 15 V podle pouzitych tranzistoru 
a s dovolenym odberem proudu asi 1,2 A. 


Konstrukce 

Stereofonni zesilovaC Z 6 W-S (i zesilovac 
Z 6 W-M) je konstrukcne rozdelen na dve 
Casti: vlastni zesilovac a napajeci zdroj. 

SouCastky obou kanalu stereofonnihozesi- 
lovaCe (vcetne vladacich prvku) jsou umiste- 


+ 6 dB, -6 dB, 

Maximalni spotreba: 

1,2 A/20 V. 

Popls zapojenf 

Schema jednoho kanalu stereofonniho ze- 
silovade Z 6 W-S je na obr. 1 . Druhy kanal je 
zapojen shodnC, odpovidajici soudastky maji 
index vyssi o 100 . 

Signal z krystalove pfenosky se pfivadi na 
vstup oddelovaciho stupnd, ktery je tvoren 
emitorovym sledovadem s tranzistorem Ti. 
Vstupni impedance tohoto stupne je asi 
1 MQ a jeho napdfove zesileni je pfiblizne 
jedna. Vystupni signal z oddelovaciho stupne 
se privadi spolecne se signalem ze vstupu 
„tuner‘\ „magnetofon“, „rozh 1 asovy priji- 
mad“ (pro jednoduchost zakreslen jen jeden) 
na pfepinad vstupu Pf, DalSi Cast popisovane- 
ho zesilovace je prakticky shodna s Z 6 W. 
Koncepce zesilovade Z 6 W byla podrobnd 
vysvdtlena v [ 1 ], kde jsou uvedeny i graficke 
vysledky mdreni jeho parametru (rozsah 
korekce kmitodtov£ charakteristiky a cinitel 
harmonickCho zkresleni). 

Za regulatorem hlasitosti (potenciometr 
Pi) nasleduje ovladaci zesilovaC s tranzistory 
T 2 a r 3 , ktery je zapojen jako tzv. Williamso- 
nflv korektor. Pfednosti tohoto zapojeni 
korektoru je, ze kromC regulace hloubek 
(potenciometr P 2 ) a vy§ek (potenciometr P 3 ) 
tzesiluje. NapCfove zasileni ovladaciho 
zesilovace je pfi rovnCm kmitoctovem prube- 
hu urCeno pfiblizne pomerem odporu Rm 
a kg a polohou regulatoru vyvazeni P 4 (ve 
stredni poloze P 4 je zesileni asi 2,5). Regula¬ 
torem vyvazeni P 4 se meni zesileni obou 
kan§lfi zesilovaCe ve vzajemnC opacnem 
smyslu od nuly do maxima. 

Vykonovy zesilovaC, ktery je osazen ctyf- 
mi tranzistory, je klasickeho zapojeni s kon- 


Jediny rozdil mezi zesilovaCem Z 6 W a po- 
pisovanou Casti Z 6 W-S je v kapacite konden- 
zatoru C 17 , ktera byla z konstrukcnich duvo¬ 
du zmenSena ha polovinu. Protoze je vsak 
tento kondenzator zapojen vezpetnovazebni 
smyCce, zmena jeho kapacity se na paramet- 
rech zesilovace prakticky neukazala. 

V monofonni variante zesilovade Z 6 W-M 
je potenciometr P 4 vypustCn a nahrazen 
odporem 10 kQ, spicka „/?“ je pfipojena do 
bodu mezi a C 12 . Touto upravou se zmeni 


ny na jednedesce (180 x 120 mm) spIoSny- 
mi spoji (obr. 2). Rezistory R 2 ^ R 2 <i, R\ 2 ^ 
R] 2S s odporem pfiblizne 0,27 Q jsou navinu- 
ty dratem o 0 0,2 mm CuL delky 50 cm na 
telisku odporu TR 144. Protoze se prepinaCe 
urcene pro plosne spoje bezne nevyskytuji, je 
pfepinaC vstupu Pr upevnen k desce drzaku 
uhelnikem (obr. 3). K uchyceni drzaku jsou 
v desce s ploSnymi spoji dve diry. Ve stereo- 
fonnim zesilovaCi byl pouzit miniaturni otoc- 
ny pfepinaC typu WK 533 16, ktery je 
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dvoupolovy a ma ctyri polohy, tj. vhodny pro 
prepinani £tyr vstupu. Lze v5ak pouzit i jiny 
prepinac z rady WK 533 s vyhovujicim 
poctem kontaktu, musi vSak v kazde poloze 
spinat dva pary kontaktu. Protoze prepinace 
rady WK 533 maji pomern£ kratke hndele, 
je treba je nastavit prodluzovacim hndelem 
(napr. z hndele stareho potenciometru). 

Prepinad vstupu Pf je s konektory vstupu 
„tuner“, „magnetofon“, „pfijimad“ propo- 
jen stinfenymi kabliky. Na strane pfepinade se 
jejich stredni vodice pripajeji pfimo na pfi- 
sluSne vyvody prepinade a jejich stineni 
k vodici, pripojenemu do bodu „e“. Stineni 
vodi£u na strane vstupnich konektorfi se 
pripaji pouze na jejich kolik „2\ kryty 
vstupnich konektoru jsou vodive spojeny 
s uzemnSnym vyvodem napajeciho zdroje 
kovovym Sasi zesilovade. K propojeni pfepi- 
nace s body na desce s plosnymi spoji „ f“, 
„101“ a „f'“, „W1'“ jsou pouzity obydejne 
kratke vodice. Je vyhodne pouzit potencio- 
metry s drikou hndele 50 mm (ozna£eni 
60A), aby hndele presahovaly desku s plos¬ 
nymi spoji a nebylo je treba nastavovat. 
Kryty potenciometru jsou navzajem spojeny 
vodicem, ktery je pripajen do bodu 
Prepina£ vstupu je uzemnen svym kovovym 
drzakem. 

Koncove tranzistory typu GD607/GD617 
jsou upevneny na chladiCich podle obr. 4 
mimo desku s plosnymi spoji. Pro kazdy 
koncovy tranzistor jsou pouzity dva chladice 
sestavene proti sobl, coz zabezpecuje dosta- 
tedne chlazeni tranzistoru i pri maximalnim 
vykonu zesilova£e. Chladice vsech ctyf tran¬ 
zistoru jsou upevneny vedle sebe distanriiimi 
stoupky delky 13 mm na desce 60x150 mm 


z nevodiveho materialu (napr. pertinaxu). 
Tranzistory je mozno umistit i na jeden vetSi 
spoledny chladtf; protoze je na jejich pouzd- 
rech vyveden kolektro, je nutnd je navzajem 
izolovat. 

Pro chlazeni koncovych tranzistoru typu 
GC510K/GC520K slouzi jedna deska z du- 
raloveho plechu tlouSfky 3 mm podle obr. 5. 
Deska ma rozmSry shodne s deskou s plo§ny- 
mi spoji a pfipevnuje se k ni riyfmi distandni- 
mi sloupky delky 32 mm nebo dtyrmi dlouhy- 
mi Srouby M3 s navledenou distancni trubic- 
kou delky 32 mm (nejvysSimi soucastmi na 
desce jsou potenciometry o vySce 31 mm). 
Pri trio deice sloupku neni treba nastavovat 
vyvody pouzitych tranzistoru. Chladic je 
k desce s plo§nymi spoji otocen stranou, na 
niz jsou upevneny tranzistory. Protoze zadny 
z vyvodu techto tranzistoru neni vodive 
spojen s pouzdrem, jsou k chladici pfisroubo- 
vany vsechny ctyri tranzistory bez izolaCnich 
podlozek (obr. 6 ). Konstrukce stereofonniho 
zesilovade s tranzistory GC510K/GC520K 
je tedy jednoduSSi, ale jak jiz bylo uvedeno, 
ma tato varianta zesilovade men§i vystupni 
vykon. 

Pro monofonni zesilovad Z 6 W-M je urSe- 
na deska 120 x 90 mm s plosnymi spoji 
podle obr. 7. Jeji konstrukcni reSeni je 
shodne se zesilova£em Z 6 W [1] a proto lze 
bez uprav pouzit chladice tranzistoru k Z 6 W. 
Deska s ploSnymi spoji zesilova£e Z 6 W-M se 
od pfedchazejiciho Z 6 W lisi pfidanim odd£- 
lovaciho stupne pro krystalovou pfenosku 
a zam&nou trimru typu TP 011 zadostupnej- 
si a levnejSi TP 041. Kondenzator Cn je 
mozno slozit ze dvou kondenzatoru 500 pF. 
Sou^astky oddelend ve schdmatu ddrkovane 


jsou umist£ny mimo desku s plo§nymi spoji. 

Zku$en£j§i amatefi mohou pouzit dve 
desky podle obr. 7 pro stavbu stereofonniho 
zesilova^e, u nehoz lze pak rozmistit ovladaci 
prvky podle vlastniho navrhu, 

Napajeci zdroj je na desce 60 x 150 
milimetru s ploSnymi spoji. Kondenzator C 204 
je pripajen pfimo za vyvody, k pfichyceni 
trubiCkovych pojistek jsou pouiity drzaky. 
K desce je pripevn£n i sit'ovy transformator 
Tr. 

Konstrukce stereofonniho zesilovade 
Z 6 W-S byla zvoiena co nejjednodusSi. Pred- 
ni a zadni panel maji rozmlry 300 x 60 mm. 
Panely jsou spojeny deskou napajeciho 
zdroje a deskou s chladiCi tranzistoru 
GD607/GD617 nekolika uheinieky. Na stra¬ 
ne vstupu stereofonniho zesilovafe jsou pa¬ 
nely je§t£ spojeny stiniri deskou 
60 x 150 mm, ktera je nutna k dosazeni 
vyhovujiciho odstupu signal/hluk vstupu pro 
krystalovou prenosku. Stiniri deska je z cup- 
rextitu, zakryva plosne spoje stereofonniho 
zesilova^e v §irce 60 mm a je otoCena k ploS- 
nym spojum stranou laminatu. Deska se 
soudastkami stereofonniho zesilovade je pri- 
chycena na strane vstupu dvSma Srouby 
k stiniri desce, na strand vystupu uhelmricy 
k pfednimu panelu a k desce s chladidi 
koncovych tranzistoru. Prostor mezi vstupni- 
mi a vystupnimi konektory na zadnim panelu 
lze pripadne vyuzit k vestaveni korekdniho 
zesiiovace pro magnetodynamickou pfe- 
nosku (obr. 8 ). 

V prednim panelu jsou diry pro zapuStene 
Srouby. K jeho povrchove uprave byla pouzi- 
ta samolepiri tapeta, na niz jsou napisy 



hlasitost 


- hloubky + - vysky + 


vyvazeni Obr.2. Deska C 17 
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Propisotem (such 6 obtisky). Timto zpuso- 
bem Ize obejit pouziti obvykleho vnitrniho 
panelu. Celkov 6 rozm£ry stereofonniho zesi- 
lovafie Z 6 W-S i s pouzdrem (z plechu 
potazeneho tapetou) jsou pribliine 
300x60x165 mm. Pri pouziti koncovych 
tranzistorfl GC510K/GC520K lze rozmery 
zesilovade jeSte zmenSit. 


Oiivenl 

Stejnosmerna napeti v zesitova£i bez sig- 
nalu (osazeneho tranzistory GD607/ 
GD617) jsou na obr. 1. Byla mSrena Avome- 
tem II mezi vyznafienymi body a uzemnfcnym 
vyvodem napajectho zdroje; stejnd udaje 
plati i pro ze$ilova£ Z 6 W [ 1 ]. V zesilovaCi 
s tranzistory GC510K/GC520K, ktery se 
napaji nap&tim asi 18 V, jsou napSti primere- 
ne menSi, napr. napeti na kondenzatoru C (5 
je pribliznS 10 V. 

Pri ozivovani popisovanych zesilovacu 
i Z 6 W se mi osveddil nasledujici post up. 
Nej drive nastavuji pracovni body v zesilovaf i 
s nezapojenymi koncovymi tranzistory. Aby 
byl uzavren napajeci obvod tranzistoru T 5 , je 
treba docasne spojit jeho kolektor s kladnym 


polem kondenzatoru C| 7 . Takto upraveny 
zesilova£ odebira ze zdroje 25 V pribliznS 
50 mA nebo 30 mA ze zdroje 18 V. Je-li 
odebirany proud podstatnS vetsi, je treba 
v zesilovadi hledat chybu. 

Trimrem R 22 nastavim napSti na kladnem 
polu Ci 7 na polovi£ni velikost napajeciho 
napeti (pri extremnd veikem zesilovacim 
diniteli T$ je nekdy treba zvetSit odpor R 2 \). 
Trimr R 2 $ nastavim do takove polohy, aby 
nap£ti mezi bazemi T 6 a 7} bylo nulove. Pote 
zkontroluji pracovni body tranzistoru T| az 
T 4 . NejdulezitejSimi udaji jsou napeti na 
kolektorech T 4 a Ty, ktera maji byt priblizng 
polovicni, nez na kondenzatoru C 15 . Jsou-li 
tato napeti v 6 t§i nez pozadovana, je treba 
zmensit odpory R l3 a /? 17 , jsou-li menSi, 
naopak. 

Je-li vse v poradku, odpojim docasn£ 
zapojeny vodid a pfipojim koncove tranzisto¬ 
ry. Trimrem R 2 s zvet§im puvodni odebirany 
proud o 15 az 20 mA. Pritom kontroluji tez 
velikost napeti na kladnem polu C| 7 , kterou 
pfipadne upravim trimrem R 22 na polovinu 
napdjeciho napSti. 

Po nastaveni pracovnich bodfl tranzistoru 
kontroluji 6 innost zesilovace prirozenym sig- 
nalem nebo soupravou mericich pfistroju. 


Mimo uvedene technicke udaje byly u vzorku 
stereofonniho zesilova£e Z 6 W-S mereny pfe- 
slechy mezi kanaly. Pro nejnepriznivejSi pfi- 
pad, tj. pro vstup nebuzeneho kanalu napraz- 
dno (a samozrejm£ oba vystupy zatizene 
4 Q), byl odstup u vstupu „tuner“ 62 dB pro 
signal o kmitoctu 1 kHz a 55 dB pro signal 
10 kHz, coz jsou udaje velmi dobr 6 . U vstu¬ 
pu „krystalova prenoska“ byly preslechy 
42 dB pro signal 1 kHz a 32 dB pro signal 
10 kHz. Preslechy u tohoto vstupu jsou 
zpusobeny jeho v£t§i vstupni impedanci a ka- 
pacitami stinenych voditu, i tyto preslechy 
jsou vsak lepSi nez vyhovujici. 

Ze srovnani popisovanych zesilovacu vy- 
plyva, ze varianta stereofonniho zesilova£e 
Z 6 W-S s tranzistory GD607/GD617 ma 
vetSi vvstupni vykon, nez varianta 
s GC510K/GC520K, z hlediska chlazeni 
koncovych tranzistoru je vsak jeji konstrukce 
slozitejSi. Monofonni verze Z 6 W-M navazu- 
je na zesilovac Z 6 W [ 1 ] a rozSiruje moznosti 
jeho pouziti. Svymi technickymi parametry 
(pri jednoduchem elektrickem i konstrukc- 
nim re§eni) splnuji popisovane zesilova£e 
pozadavky i naroCnejSich poslucha^u, pri- 
demz jejich stavba vyzaduje pouze minimalm 
vybaveni domaci dilny. 
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Seznam soutdstek 


Tranzistory 
r,a t r, 

(7, 0 , a t 7 l(a ) 

KC507, KC508. KC509 

n. r 5 


(7,04.7,05) 

KF506 a t KFS08, KFY34, KFY46 

7,. 7,05 

GD607 nebo GC520K 

Tj, 7,ot 

G0617 nebo GC510K 

Diotfy 

Dt. 0,0, 

GAZ51 

Dmi ai O w 

KY702 


tranzistor (i kdyz je jeho pouzdro teple) 
v ramci technickych podminek. Odporov6 
trimry R 22 (a Rm) je vhodne zvetsit na 
68 kQ, aby bylo mozno jednoduse nastavit 
pozadovane napeti na kladnem polu konden- 
zatoru C !7 , je-li zesilovad iinitel tranzistoru 
T s v£t§i nez 100. Dale je vhodne zmenSit 
kapadtu vazebm'ch kondenzatoru Q (C105) 
a C13 (C U3 ) na 1 pF (typ TE 988). Tim se 
zmenSi zesfleni v podakusticke oblasti prena- 
Senych kmitoitu a pot I ad prechodov£ jevy 


v zesilovadi pfi zapinani a vypinani. DSle 
vzhledem k tomu, ze se nevyrab£ji konden- 
zatory typflTC 180 a TC181 stolerandS %, 
doporu£uji vybrat kondenzatory Q az C )2 
a C109 az Ci 12 s uvedenou tolerand pouze 
tehdy,. ma-li konstruktfr zesilovaCe pfisng 
pozadavky na soubeh charakteristik obou 
kanalu. 

Popisovan£ zesilovafie Ize samozrejme na- 
pajet i ze zdroje stabilizovaneho napeti 20, 
pop?. 15 V. 


Odpory a odporovti trimry (TR-112a. TP 041) 
' (pro jeden kan&l) 



82 kQ 

fh 

0,16 MQ 

fb 

5,6 kQ 

fU 

56 kQ 

fb 

22 kQ 

fb 

12 kQ 

fb 

0.27 MQ 

fb 

1,8 kQ, 5 % 

fb 

62 kQ 

flio 

6.2 kQ, 5 % 

Hn 

12 kQ 

*12 

3.3 kQ 

ft 13 

390 Q 

ft, 4 i ftl5 

3,3 kQ. 5 % 

*6 

270 Q. 5 % 

ftl7 

0.68 MQ 

ftia 

8,2 kQ 

ft,* 

27 Q, 5 % 


3,3 kQ 

ftn 

12 kQ 

fb 7 

22 kQ 

fta 

68 Q 

ft» 

TR 144,220 Q 

fb. 

220 Q 

ft» 

27 Q 

fb? 

560 Q. 5% 

fb s. fb 9 

0,27 Q, viz text 

Kondenzatory 

(jen pro jeden kandl) 

c, 

0,22 *iF. TC 180 

<b 

10 jiF, TE 981 

Ci 

20 iiF. TE 981 

a 

100 fiF. TE 984 

c. 

5 [iF, TE 984 

Ct 

100 jiF, TE 984 

c? 

20nF, TE 981 

Ct 

20 mF, TE 984. 

<b, Go 

47 nF, TC 180, 5 % 

ftl. Cj 

33 nF,TC 181,5% 

Ct 3 

5 pF, TE 984 

Cl4 

20 i*F, TE 984 

C,5 

100 (iF, TE 984 

Ct . 

50 (iF. TE 986 

C.7 

1000 |iF, TE 984 

C,5 

2,2 nF, TC 281 

c,t 

50 (iF, TE 986 

Cat el C 205 

47 nF.TC 180 

C 20 * 

2000 iiF, TC 936a 

Potenciometry 

A. Pm 

25 kQ, logaritm., TP 283 

fb . ftlC2 

100 kQ, line&ml, TP 283 

A.,ftio 3 . A. A 0410 kQ. lineArnf. TP 283 


Transform&tor 

napf. plechy M20, vinutl /1830 z drAtu 
o0 0,22 mm CuL, vinutf //pro GC520 K/GC510K: 
125 z drAtu o 0 0.8 mm CuL. vinutf //pro 
GD607/GD617:165 z drAtu 0 0 0,8 m m CuL. 
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ZkuSenosti ze stavby 

Od uverejnSni tohoto navodu v, AR uplynuly 
vice nez dva roky. Pfi stavbe dalSich kusu 
popisovanych zesilova£u se ukazalo, ze by 
bylo vhodne doplnit popis stavby nSkolika 
informacemi o prakticke stavbe: behem dn- 
nosti zesilova£e se ohfiva tranzistor T 5 , avSak 
vzhledem k tomu, ze jeho povolena kolekto- 
rova ztrata bez chladide je 0,6 W, pracuje 



Obr. 8. Hotovy siereofonni zesilovac 2x6 W 

jflJ* H. TVjVtOjftdMu 

Ing. M. VanCata 

Kprtjmu televiznich vysilacu ve IV. a V. pdsmu na bezneproddvane televizmprijimaceslouzi 
konvertory. Popisovany konvertorprevddt signal IV. a V. TV pasma na signal o kmitoctu, ktery 
odpovtdd3. kanalu I. TV pasma. Konvertor se sklddd zevstupmhodllu,smesovace, vystupniho 
dilu a oscildtoru . 


Protoze 28, kanal je v nizSi cSasti IV. a V. 
televizniho pasma, volime pro vypocet rezo- 
nancni kapacitu Ci vetSi, kolem 2,5 pF, 
protoze chceme s kapacitou menitelnou 
v rozmezi 0,5 az 4 pF obsahnout je$t£ cele V. 
teievizni pasmo. Pro kmitody kolem 

300 MHz jiz nelze pouzit bezne vinutf civky, 
u: a prvKy 1* i*. veiev ^ M preusiavujc protoie £et zdvitfi vych azi men §i nez je- 
pro vstupni signal a signal oscilatoru dclic, —£ pn Pr £ n i nrfll ^ n ^ t i 

bez nehoz by jeden signal znamenal pro 
druhy zkrat. Dale obsahuje vstupni dil anten- 
ni vazebni smycku. 

Rezonancni obvod navrhneme napf. 
pro 28. kanal s far = 527,25 MHz 
a fa = 532,75 MHz. Pfi vypoctu vychazime 
ze stfedniho kmitodtu 28. kanalu: 

fa = (/obr4) ,/2 , 

kde fa je stredni kmitocet TMHzl,. 
f obt kmitodet obrazu [MHz], 

fzv kmitoCet zvuku [MHz]. 

Stredni kmitocet je tedy 

fa = (527,25 ■ 532,75) ,/2 = 530 MHz. 






vodice, za kterou povazujeme vlastni indukc- 
nost pr imeho nemagnetick^ho vodice o ddce 
podstatne vetsi, nez je jeho vlastni prumer. 
Pro kapacitu Ci = 2,5 pF a fa = 530 MHz 
vychazi pri zanedbani pridavnych kapacit 
a indukcnosti potrebna indukdnost L x : 


L = 


1 

H7c: 


kde L je indukdiost [H], 

C kapacita [F], 
a) uhlova rychlost (Inf) [Hz]. 


Vstupni dil 


Vstupni obvod je umist£n vcasti oznacene 
v obr. 1 „vstupni dil“ a je prepazkami 
odstinen od ostatnich dilu. Obsahuje rezo- 
nandniobvod Li, C u oddelovacikondenzator 

r' ^ r r' r r 
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rshtpni dil 


AF239AF139,GF50? 
smisovac! dil 


vystupni dll 

i- 


Mo Y.ht.pasmo\ 
tOOaieoOMHz l , 
3009 1 


3 . kanal l.tei pasma 
80 MHz 
300 Q 



Obr . 1. Schema konvertoru 
pro ll. TV program. Odpory 
plati pro T\ — AF239 
Tz — A FI 39. Pri zdmene tran¬ 
zistoru za jine typy se zmeni 
i odpory (viz text). Vsechny 
kondenzatory jsou keramicke, 
odpory miniaturni krome 
Rs (0,5 W) 


8 *NiCd 
9,6 V 


Po dosazeni: 


U = 


1 


(2;r- 530 • 10‘) 2 • 2,5 • 10* 12 ” 
= 0,036 n H. 


Potfebnou delku vodiCe o 0 1 az 1,2 mm 
k dbsazeniindukCnostr0,0367iH urCime" 
z grafu na obr. 2. 

Nemagneticky vodic dlouhy 48 mm o pru- 
mCru 1,2 mm ma vlastni indukcnost 
0,036 pH. Delku vodiCe poCitame od mista 
pfichyceni jednoho konce k mistu pfichyceni 
ke kondenzatoru C\. 

M!nlqi6lnf a maximdlnf rezonandnf 
kmitodet vstupnfho obvodu 

Pfi tomto vypoctu zanedbame pfidavnou 
indukCnost a poCitame jen s minimalm a ma¬ 
ximalm kapacitou Q s odhadnutymi pfidav- 
nymi kapacitami: 

C lmMX - (4 + 1) pF, Ci min = 1 pF, 

L\ = 0,036 pH. 

f 1 

' ma ~ 2n (LiC, mn) 1 ^ 

1 


2n • (0,036 • 1 O’ 6 1 • HT 12 ) 1 
= 840 MHz, 


,-12\t/2 = 


GA204 


C 2 asi do poloviny delky L\. IndukCnosti L\ 
a Lz jsou z holeho leStCneho medeneho dratu 
o 0 1,2 mm. 


Sm6$ovacI dil 


—SmeSovaci diLje-umisten v casti oznaCene- 
„smCsovaci dil“ a je odstinen pfepazkami od 
ostatnich dilu. Obsahuje tranzistor Ti, odde- 
lovaci kondenzator Q, pres ktery se pfivadi 
vf napCti oscilatoru, odpory R ( , Rz a 
(urCuji pracovni bod tranzistoru Ti) a kon¬ 
denzator Q (vysokofrekvenCnC uzemnuje 
bazi T|). Tranzistor T } je v zapojeni se 
spoleCnou bazi, Ctvrty vyvod (stineni) je 
uzemnen. Na kolektorovy obvod je zapojen 
vystupni dil, na emitorovy obvod vstupni dil. 

Proud tranzistoru T t je pribliznC 1,5 mA, 
coz zvetSuje nelinearitu tranzistoru, ktery pri 
v£t5i nelinearite lepe smeSuje. Take potfebna 
uroven oscilatoroveho napeti je pfi menSim 
proudu menSi. Pri menSi urovni oscilatorove¬ 
ho napeti dosahneme vetsiho utlumu ne2a- 
doucich smestovacich produktu vySsich fadu. 
Ve vzorku konvertoru byl vyzkouSen naS 
tranzistor GF507 s dobrym vysledkem, lepsi 
vsak daval tranzistor AF139 a nejlepsi tran¬ 
zistor AF239. Tento tranzistor mel ze vSech 
tranzistoru nejmenSi Sum. 


Stejnosmerny pracovni bod Ti zajiSt’uji 
odpory delice R\, Rz a emitorovy odpor R$. 
Odpory na obr. 1 plati pro tranzistor AF239. 
U tranzistoru GF507 jsem musel pro potreb- 
ny proud kolektoru zmenSit R{. DoporuCuji 
proto individualne nastavit pracovni bod T, 
jeSte pfed koneCnoumontazi podle pouzite- 
ho tranzistoru. Do obvodu kolektoru zapoji- 
me miliampermetr, k bazi pfipojime d^lic Ru 
Rz a k emitoru odpor R 3 . Napajeci napeti je 
9 V. Zvetsujeme-li odpor R 2 , zmenSuje se 
proud tranzistoru a naopak. Kondenzator Ct, 
ktery vysokofrekven£ne uzemnuje bazi, je 
keramicky. Jeho kapacita neni kriticka 
(muze byt v rozmezi 200 az 1500 pF) musi 
v§ak mit co nejmen^i vlastni indukcnost, coz 
splnuji keramicke kondenzatory. Take odde- 
lovaci kondenzator C 4 je keramicky, kapacita 
opet neni kriticka. 


Vystupnf dfl 

Vystupni dil je umistCn v Casti oznaCene 
v obr. 1. „vystupni dil“ a je odstinen prepaz- 
kami od ostatnich dilu. Obsahuje rezonanCni 
obvod La, Q a vazebni civku L$. 

Civka La ma 10 zavitu dratu o 0 0,5 az 
0,6 mm CuL. Indukcnost civky je pfiblizne 
1,1 uH. Kondenzator G je skleneny dolado- 
vaci trimr s maximalni kapacitou 4 pF, mini- 
malni 0,5 pF. Maximalni rezonancni kmito- 
Cet 4a* vystupni ho obv odu je dan jndukcnosti 
~La a minimalni kapacitou Q: 


ft nax 


1 




kde / m „ je maximalni kmitoCet [MHz], 
Ls indukCnost [HI, 

G min. kapacita [F]. 


/nax — 


1 


2ji (1,1 • 10 _ 6 *0,5 ■ 10 _12 ) 1/2 ~ 
= 210 MHz. 


Minimalni rezonancni kmitoCet vystupni¬ 
ho obvodu je dan indukCnosti La a maximalni 
kapacitou G: 


4in = 


1 


2 n (1,1 -10" 6 4 10“ 2 ) t/2 
= 76 MHz. 


2;t (0,036* 10' 6 *5 * 10 _,2 ) l/2 
. = 370 MHz. 

Z vysledku wplyva, ze vstupni obvod 
obsahne cele IV. a V. televizni pasmo. 
Vlivem pridavnych indukCnosti se 4 a x a 4m 
ponekud posunou smerem k nizsim kmi- 
toCtum. 


Vazebni smydka 

AntCnni vazebni smyCka je urCena pod- 
minkou rovnosti impedanci smyCky a svodu 
pouzitdho mezi antenou a konvertorem. Pro 
dvoulinku s impedanci 300 Q a pri prtimeru 
dratu smycky 1,2 mm vychazi delka smyCky 
30 az 40 mm. Vzdalenost mezi L t a L 3 je 
pribliznC 2 az 3 mm. IndukCnost L 2 tvori tfi 
zavity privodniho dratu ke kondenzatoru Q. 
Prumer civky L 2 je 2 mm. Kondenzatory C 2 
a Q jsou keramicke, RezonanCni obvod je 
prizpftsoben vstupni impedanci smCsovaciho 
dilu pripojenim oddClovaciho kondenzatoru 



Obr. 2. Zavislost vlastni indukcnosti vodice 
na deice (plati jen pro nemagneticke vodice). 
Graf je vyjddrenim vztahu 

L =1 (0,46 log 3-+ k) 10' 6 , 

kde L je indukcnost v uH, l delka vodice v cm, 
d prumer dratu v mm, k konst ant a (pro vf je 
k = 1,455). Vztah plati tehdy , je-li l >> d 


Lze-li rezonanCni obvod ladit v rozmezi 76 
az 210 MHz,.je mozne prevest cele IV. a V. 
televizni pasmo na 

3. kanal - 77,25 az 83,75 MHz, 

4. kanal - 85,25 az 91,75 MHz. 

S ohledem na nejnizsi mozny kmitoCet, na 
nemz je oscilator schopen kmitat, ma kon¬ 
denzator G maximalni moznou kapacitu (od 
urCiteho kanalu je nutny k prevedeni IV. a V. 
pasma takovy kmitoCet, ktery jiz oscilator 
neni schopen dodat). Ma-li oscilator nejniz§i 
mozny kmitoCet 4* min = 370 MHz a je-li 
zaCatek IV. pasma 470 MHz, kmitoCet vy¬ 
stupniho obvodu: 

/vyst = 470 - 370 = 100 MHz. 

Tento kmitoCet odpovida 5. az 6. kanalu I. 
TV pasma, presto je v$ak lepe pouzit 3. 
kanal, nebot’ ten ma vet§i vf citlivost. Je to 
vyhodne i presto, ze nezachytime nekolik 
kanalu na zaCatku IV. pasma. 

Vazebni civka G je galvanicky oddelena 
od konvertoru; je navinuta tesne k civce La 
dratem o 0 0,2 mm CuL a ma 5 zavitu tesne 
vedle sebe. Impedance teto civky se musi pfi 
stfednim kmitoCtu 3. kanalu (77,25 az 
83,75 MHz) rovnat impedanci vedeni mezi 
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konvertorem a televizm'm prijimadem, Pro 
televizm dvoulinku o impedanci 300 Q a tfeti 
televizm' kanal vychazi pocet vazebnich zavi- 
tu na kostfidce o 0 6 az 8 mm kolem peti. 


Oscilator 

Oscilator je umisten v casti oznacend 
„oscilator l ‘ a je odstinen pfepazkami od 
ostatnich dilu. Obsahuje rezonancni obvod 
L 7 , Q mechanicky shodny se vstupnim obvo- 
dem a vazebni indukcnost G* Odpory R 4 , R*, 
Re, urcuji pracovni bod tranzistoru T 2 , kon¬ 
denzator G vysokofrekvencne uzemnuje 
bazi tranzistoru 7V Napajeci napeti se pfiva- 
di pruchodkovym kondenzatorem G. 


Vypodet rezonandniho obvodu 
oscilatoru 

Indukdnost L 7 volime z mechanickych 
duvodu stejne velkou jako indukdnost L\ ve 
vstupnim obvodu. Take kondenzator G je 
stejny jako kondenzator Q. Protoze vstupni 
rezonancni obvod je priblizne stejny jako 
obvod oscilatoru, bude i jeho maximalni 
kmitodet priblizne shodny se vstupnim obvo- 
dem. Muzeme proto pfevzit vysledky vypod- 
tene pro vystupni obvod (f max - 0,84 GHz, 
<nin = 0,37 GHz). 

Minimalni a maximalni kmitodet oscilato¬ 
ru, potfebny k pfevedeni celeho IV. a V. 
televizniho pasma, je dan zakladni rovnici 
smesovace: 

kde /vys, je stfedni kmitocet kanalu, na ktery 
pfevadime IV. a V. pasmo [MHz], 
u kmitodet lezici ve.IV. nebo V. tele- 
viznim pasmu [MHz], 

/osc kmitocet oscilatoru potrebny 
k prevedeni kanalu IV. nebo V. 
televizniho pasma na 3. kanal 
[MHz]. 

Signal, ktery prichazi na vstup konvertoru, 
ma kmitodet v rozmezi 470 az 790 MHz. 


Minimalni potrebny kmitocet oscilatoru je 
dan rozdilem maximalniho kmitoctu IV. 
pasma a stredniho kmitoctu 3. kanalu: 

fo sc min ~ fvst mn — fit 3 ” 470 — 80 = 

= 390 MHz. 

Maximalni kmitodet oscilatoru je dan 
rozdilem maximalniho kmitoctu V. televizni¬ 
ho pasma a stredniho kmitodtu 3. kanalu: 

fox max ~ fvst max — /vysi ~ 790 — 80 — 

= 710 MHz. 

Z vypoctu vidime, ze oscilator je schopen 
kmitat na nejnizsim kmitoctu kolem 
370 MHz. K prevedeni IV. a V. pasma 
potfebujeme nejnizsi kmitocet 390 MHz 
a nejvyssi 710 MHz. Oscildtor obsahne tedy 
cele IV. a V. televizni pasmo. 

Oscilator je osazen tranzistorem AF139 
nebo GF507. Ve vzorku byl zkouSen i tran- 
zistor GF505, ktery obsahl necele IV. pasmo. 
Kolektorovy proud T 2 je kolem 0,3 az 
0,5 mA. Doporuduji opet'individualne na- 
stavit pracovni bod podle pouziteho tranzis¬ 
toru zmenou odporu R*. 

Vazebni kapacitou pro vznik oscilaci je 
zpetna kapacita tranzistoru T 2 (—Q 2 t,), zvet- 
Sena o parazitni kapacitu pouzdro-kolektor, 
nebot* pouzdro tranzistoru je spojeno s emi- 
torem. 

Vazebni smycka G, z niz se odebira vf 
napeti pro smeSovad, je z holeho leStendho 
medeneho dratu o 0 1,2 mm. Vzdalenost 
mezi G a G je priblizne 3 az 5 mm! Delka 
smydky je patrna z obr. 3. 

Napajeci obvod konvertoru 

Napajeci obvod konvertoru je umisten 
mimo prostor konvertoru. Obsahuje napaje¬ 
ci zdroj o napeti 8 az 12 V, jednopolovy nebo 
dvoupolovy pfepinad, omezovaci odpor R» 
(omezuje nabijeci proud akumulatoru NiCd) 
a zpozcfovaci dlen Go, D. Pfi pouziti osmi 
akumulatoru NiCd zapojenych v serii je 
odpor Rs asi 150 az 200 Q podle velikosti 
nabijeciho napdti. Nabijeci proud akumula¬ 
toru ma byt desetinou kapacity akumulatoru, 
tj. asi 22,5 mA. 

Nabita baterie vydrzi pfi odberu 2,2 mA 
asi 100 hodin provozu. 


Prepinad Pr muze byt jednopolovy nebo 
dvoupolovy. Pri pfepnuti do jednd polohy se 
konvertor zapina, ve druhe poloze je konver- 
tor vypnut a je mozne nabijet akumulatory 
pres omezovaci odpor R*. Mezi konvertor 
a prepinad je vlozen zpozdovaci dlen. Tvori 
jej dioda D zapojena v propustnem smeru 
a elektrolyticky kondenzator Go. Diodu 
D muzeme nahradit odporem 200 az 300 Q. 
Dioda muze byt jakakoli; ve vzorku to byla 
dioda GA204. Tento clen pusobi pozvolny 
nabeh napeti na konvertoru. Dobanabehuje 
dana casovou konstantou urdenou kapacitou 
Go a dynamickym odporem diody (nebo pfi 
pouziti odporu odporem). Pfi skokovem 
nabehu napeti na konvertoru se oscilator 
dostane do energeticky nevyhodneho stavu, 
nebot* tranzistorem tede proud asi 4 mA. Po 
dotyku na kolektor T 2 se proud zmenst na 
potrebnou velikost kolem 0,5 mA. Pfi obou 
stavech vsak konvertor pracuje normalne. 
Zafazenim zpozcfovaciho clenu se napeti na 
konvertoru zvolna zvetSi a oscilator nabdhne 
sam do energeticky vyhodneho stavu s prou- 
dem T 2 kolem-0,5 mA. 


Mechanic^ konstrukce konvertoru 

Krabice konvertoru je z cuprextitu tlouSt*- 
ky 1,5 mm, pfepazky jsou z cuprextitu 
s oboustrannou folii, ktery muzeme nahradit 
dvema jednostranne platovanymi deskami 
obracenymi folii ven. Celkova tlouSfka desek 
vsak nesmi byt vetSi nez 3 mm. Cela krabice 
je po spajeni mechanicky velmi pevna. Za¬ 
kladni deska konvertoru slouzi po odleptani 
spojoveho obrazce take k pripajeni vetSiny 
soudastek konvertoru (obr. 3). Mista, na 
ktera pfijdou jednotlive soucastky pripajet, 
doporuduji navrtat do jedne tretiny tlousfky 
zakladni desky. Navrtani velmi usnadni pfi- 
pajeni soudastek. Jeste pfed sestavenim kra- 
bidky pfipajime vSechny soudastky patfici na 
zakladni desku konvertoru vdetne tranzisto¬ 
ru. Boky krabicky jsou ze stejndho materialu 
jako zakladni deska. Desky pfed sestavenim 
na oznadenych mistech odleptame, opatfime 
nytky a pfeleStime. Celou krabidku sestavime 
po ocinovani v§ech hran, kterd budou navza- 
jem spajeny. Sifka ocinovani stadi 2 mm. Pfi 


W.aY. 
tel.pasmo 
300 a 



\ke zpozcfovaclrm 
rc ?-'clenu 


3.kanal I.tel.pasma 
/so MHZ, 300 n 


matice k prichyceni vika 


'vstupni d/l- 


smesovacidil \ystupnidil 


Obr. 3. Sestava konvertoru (pohled dovnitr po odstraneni vika). Vyska bocntch sten i prepdzek je 25 mm. Privody,vyvody apruchody pfe 
pazkami jsou ve vysce 12,5 mm. Pfepazky jsou vzdy ze dvou desek stejnych rozmeru, folii ven. Kolem privodfi, pruchodu a vyvodu je 
folie odleptana a v miste pruchodu je nyt (az na Cy). Body /-/ a 2-2 jsou spojeny midenym drdtem o 0 1,2 mm vni krabidky. Tisne kolem 
spojoveho obrazce dna konvertoru ponechdme folii, ktera bude slouzit jako zem 
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sestavovanf pripajime nejprve dolni bocnf 
stenu ve dvou mistech a po kontrole kolmosti 
pripajime opet ve dvou mistech ostatni bodni 
stdny, Pak pfichytime pfidky. Nyni spojime 
stydne hrany dnem tak, aby spojeni bylo 
plynule a obsahovalo co nejmene cinu. 
V blizkosti tranzistoru pajime opatrne a co 
nejrychleji. Krabidku vydstime a preleStime. 
Protoze kondenzatory Q a Q nejsou urceny 
pro opakovane nastavovani pfi provozu, ale 
jen k trvalemu nastaveni, zlepMme jejich 
mechanickou stalost pfipajenim matice se 
stejnym zavitem, jaky ma sroub kondenzato¬ 
ru, ke spodni dasti kondenzatoru tak, aby 
Sroubem Slo volne otadet. Touto upravou 
prodlouzime zavitove vedeni Sroubu kon¬ 
denzatoru a kondenzator snese vdtSi mecha- 
nicke namahani. 


Oiiveni a nastaveni konvertoru 

Po kontrole vsech spoju pfipojime pfes 
miliampermetr zdroj napeti 9 V. Je-li vSech- 
no v poradku, pohybuje se odber konvertoru 
kolem 2,2 mA. Dotykem prstu na kondenza¬ 
tor oscilatoru Q se pfesvedcime, kmita-li 
oscilator. Kmita-li, zmeni se dotykem prstu 
ponekud odber proudu. Nekmita-li, dotyk 
prstu odbdr neoviivni. Pfi spravnem zapojeni 
muze byt zavada jen v tranzistoru T : nebo 
v maid zpetnovazebni kapacite - Ci 2b , kterou 
zvetSime pridanim paralelniho kondenzatoru 
mezi emitor a kolektor (0,5 az 1 pF). Po 
' pfipojeni anteny ke konvertoru a propojeni 
konvertoru s televiznim pfijimadem (nasta- 
venym na tfeti kanal) menime kapacitou G 
kmitodet oscilatoru tak dlouho, az se na 
obrazovce televizoru objevi §ikme tmave 
pruhy. Kondenzatorem Q ladime vstupni 
obvod na rezonandni kmitodet pfijimaneho 
signalu. Spravne nastaveni kondenzatoru Q 
pozname podle kvality obrazu. Vystupnim 
kondenzatorem naladime co nejlepSi obraz 
i zvuk pri stfedni poloze ovladaciho prvku 
oscilatoru pfijimade. Nastaveni konvertoru 
opakujeme jeste jednou na vyssim kanalu 
(napr. 55.). Konvertor ladime i nastavujeme 
s vikem. Zvuk ladime jen tehdy, mame-ti 
v mf zesilovadi zvuku v televiznim pfijimadi 
vestavdn ndktery z pripravku umoznujici 
poslech zvuku obou norem CCIR-K i 
CCIR-G. Prelacfovani konvertoru je pracne, 
protoze musime ladit zvIaSt vstupni obvod 
a zvIaSf oscilator konvertoru. Tato pracnost 
je vSak vyvazena snadnou konstrukci kon¬ 
vertoru. Nejvyhodnejgi je nechat konvertor 
nastaven trvale na urdity kanal. 
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Tabulka clvek 


Civka 

Drat 
o 0 
[mm] 

Druh 

dratu 

Detka, popf. pocet 
zavitu 

U 

L, 

1.2 

holy, 

Cu 

48 mm 

tri zavity na ph'vodu k C$. 

Li 

1.2 

holy, 

Cu 

60 mm 

U 

0,5 

CuL 

10 zavitu na 0 3 az 10 mm 

L$ 

0,2 

CuL 

5 az 6 zav. t^snfe k L* 

U 

1,2 

holy, 

Cu 

35 mm 

Li 

1,2 

holy, 

Cu 

48 mm 


utddilkm 

FrsntiSek Svfdka 


Jednlm z oboru zdjmove elektroniky, ktery se v poslednl dobe velmi prudce vyvljl a jehoz 
obliba ma stale stoupajici trend, je obor ddlkoveho rizeni modelCi. Bihem let se i v nasem 
casopisu objevilo nekolik ndvodu na stavbu zarlzeni pro dalkove ovladdni modelu od 
jednoduchych az po velmi slozite . I kdyz ndvody ke stavbe byly zpracovdny pomerni velmi 
podrobne, dochdzelo pri realized ticftto zarlzeni casto ke zklamdnl - predevslm proto, ze 
nastavovani bylo obvykle pomeme slozite a vyzadovalo pouzlt prtstroje, ktere nejsou beznou 
vybavou amaterske dllny\ at' jiz modeldre nebo i radioamatera. Protoze jsme dostavali 
a dostdvdme do redakce zddosti o popisy funkcne dokonaleho zarlzeni k dalkovemu ovladdni, 
uverejrtujeme popis soupravy ddlkoveho ovladdni 

Uspech pri stavbe zdvisl podle nasich zkusenostl predevslm na peilive prdci; vhodne.je 
predem promint soucdstky, zda majl alespon 10% toleranci. Predpokladem uspechu pri 
provozu (tj . minimdlnl poruchovosti) je spravne pdjenl a vhodne izolovanl soucastl, here by se 
mohly vodivi spojit (buzirka na vyvodech odporu a tranzistoru apod.), nebot' montdz je 
v prevdzne vetsine dosti stesnand, predevslm u dllu prijlmace soupravy. 


Technics udaje 

Vysilai 


Pracovnl kmi- 
todet: 

Vf vykon: 

Modulace: 
Kandlovy 
impuls: 
Napajenl: 

Odbir proudu: 


v pasmu 27 MHz podle 
pouzitdho krystalu. 
podle pouzitdho tranzisto¬ 
ru (asi 350 mW), 

100 % 

1,6±0,5 ms. 

niklokadmiove akumula- 
tory typu 451, 8 ks, 9,6 V. 
asi 85 mA; z toho proud 
koderu se Zenerovou dio- 
dou asi 12 mA, proud osci¬ 
latoru 12 az 15 mA, 
proud koncoveho stupne 
asi 60 mA. 


Prijlmad 


Druh 
prijlmace: 
Citlivost: 
Slrka pdsma: 

Potlacenl 

zrcadloveho 

kmitoctu: 


superhet. 
asi pV. 

5 kHz pro 6 dB, 40 kHz 
pro 40 dB. 


12 az 15 dB. 


Uvod 

Cilem tohoto clanku neni seznamit dtenare 
se zakladnimi principy digitalnich proporcio- 
nalnich souprav k dalkovemu rizeni modelfl. 
Principy byly velmi podrobne popsany pri- 
stupnym zpusobem v dasopisu Modelar 
v dlancich ing. Valenty (Modelar d. 8 az 
12/1972 a d. 1 az 4/1973). Clanek neni take 
presnou „kuchafkou“; v niz by bylo v§e do 
detailu. Zamefil jsem se pfi zpracovani pfe- 
devsim na to, abych seznamil dtenare se 
zku5enostmi, ktere jsem pri stavbe nekolika 


kusii souprav ziskal a omezil tak na minimum 
moznost neuspechu pfi konstrukci. 

Popisovana souprava byla vyzkouSena 
v praxi v nekolika kusech v leteckomodelaf- 
skem klubu na Kladne. Stavba soupravy byla 
korunovana uspechem i tehdy, kdyz ji reali- 
zoval modelaf, ktery prakticky neznal ani 
principy zafizeni, ktere stavel. Stadilo, ze 
umel pajet a cist ve schematu. Pedlivost 
v praci je ov§em samozfejmosti; tu v§ak ma 
vetSina modelafii v „krvi“. 

Souprava, tak jak ji popisuji, je urceny pro 
pfipojeni tfi serv. Domnivam se, ze pro 
vetSinu modelafu podet serv vyhovi. Zave- 
rem teto dasti bych chtel upozornit, ze 
zafizeni, kterd popisuji, neni nejaky mflj 
vlastni zazradny vynalez; vyuzil jsem pouze 
vlastnich a cizich zkuSenosti pfi upravach 
dostupnych schemat nejruznejSich tovarnich 
vyrobku (Simprop, Futuba, Microavionies, 
Teleprop, Kraft atd.). Stavbu celeho zafizeni 
je vhodne zacit stavbou vysilade, nebot’ hoto- 
veho vysilace vyuzijeme s vyhodou pfi nasta¬ 
vovani pfijimade, dekoderu a servozesilova- 
cu.Upozprnuji v§ak, ze pfed stavbou je tfeba 
mit povoleni, ktere vyda na pozadani Krajska 
sprava radiokomunikaci (jde o vysilaci zafi¬ 
zeni, na nez je tfeba mit povoleni!). 


Konstrukce vysilade 

Cely vysilac se sklada z koderu (obr. 1), 
z modulatoru a vf. dilu (obr. 2). Jak jsem jiz 
uvedl, popis dinnosti techto dilu je uveden 
v seralu ing. Valenty, zajemci si mohou popis 
dinnosti najit v dfive uvedenych dislech daso¬ 
pisu Modelaf. Obe dvd funkdni casti vysilade 
(tj. koder a modulator s vf dilem) jsou 
umisteny na jedne desce s ploSnymi spoji 
(obr, 3). Osazena deska je na obr. 4.1 kdyz by 
se to mohlo zdat mene vyhodne, nez pouzit 
pro kazdy funkdni celek jednu desku zvla§t‘, 
stadi, uvedomime-li si, ze v prvem pfipade 
odpada pracna „dratovacka“ a navic lze 
vhodnym postupem pfi osazovani desky 
s plosnymi spoji uvaddt do chodu jednotlive 
funkdnfcelky vysilade stejne, jako kdyby byl 
kazdy na zvlastni desce. 

Pfi osazovani desky se nejvice osvedcil tento 
postup: 

1. nejprve se osadi cela vf cast vysilade, 
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zhnout. Zmenou polohy jadra v ci'vce oscila- 
toru a odporu R$ (nahradili jsme ho trimrem) 
zvetSujeme svit zarovky na maximum. Pri 
tomto nastavovani propojime plosky pro 
pfipojeni kolektoru a emitoru tranzistoru T? 
- na to nesmime zapomenout! 

Dale pri ozivovani odpojime zarovku 
a pfipajime dalsi soucastky: Tg s chladicem, 
Rt, R lt L 3 , C 5 , Qq , Q, U. Jadro civky U 
nastavime na nejvetsi svit zarovicky zapojene 
do serie s antenou. Prodluzovaci civku L* 
naladime podle indikatoru sily pole. Tato 
druha faze ladenise musi zopakovat pri 
konecnem vestaveni a upevneni desky do 
skfmky vysilaCe. Jako antena je vhodna napf. 
autoantena Kovopodniku Brno. 


Obr. 1. Koder vysilace 

2. dale se osadi koder, tj. tranzistory 1\ az 

7s, 

3. a nakonec osadfme modulator, tj. tranzis¬ 
tory T b a T7. 

Kazdou cast vysilace uvadime do chodu 
zvlaSt’ hned po osazeni desky soucastkami. 

Podrobny postup prace bude tedy tento: 
do pripravene desky s ploSnymi spoji pfipaji- 
me tranzistor r 8 , odpory R 3, a (nahra- 

dime odporovym trimrem 680 fl), civku 
oscilatoru L u L 2 kondenzatory Cl, Q a C 4 , Q 
a krystal. Po pfipojeni napajeciho napeti se 
pfesvddcime absorpcnim vlnomerem nebo 
zarovidkou paralelnC pfipojenou k vinuti 
civky Li, zda oscilator kmita. Pokud je vse 
v pofadku, zarovka (6 V, 50 mA) musi slabe Ob K 2. Modulator 

a vf dll vysilace 
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Obr. 3. Deska HOI 
s plosnymi spoji 
vysilace 


Obr. 4. Osazend des¬ 
ka s plosnymi spoji 
vysllade 


Po skonceni teto faze nastavovani a ozivo- 
vani zruSime zkrat mezi ploskami pro pripo- 
jeni kolektoru a emitoru Tj. 

Pracuji-li obe Casti vysilace, ktere jsme na 
desce s plosnymi spoji dosud osadili souCast- 
kami, zapojime do desky i soudastky koderu 
(obr. 1). K oziveni a nastaveni koderu je 
turner nezbytny osciloskop s cejchovanou 
Casovou zakladnou. Po osazeni soucastkami 
pfipojime k vyvodum z desky napajeci napeti 
9,6 V a voltmetrem zkontrolujeme napajeci 
napeti na Zenerove diode, ktere by melo byt 
asi 7 V. Dale zkontrolujeme osciloskopem 
prubehy na kolektorech jednotlivych tranzis¬ 
toru (T 2 az r 5 ). Prubehy musi odpovidat 
prubehum na obr. 5 a 6. Potenciometrem P { 
nastavime delku ramce (obr. 5) 20 ms a po- 
tenciometry P s , P b a Pi nastavime do stfedni 
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Obr . 5. Prubeh signdlu na kolektoru Ti 



polohy. Potenciometry P 2, a P 4 nastavime 

tak, aby impuls mel sirku 1,6 ms. 

Bylo-li dosavadni nastavovani uspeSne, 
budeme pokracovat dale. Zjistfme, meni-li se 
pri plnych krajnich vychylkach kniplu kana- 
love impulsy o ± 0,5 ms. Meni-li se, zapaji- 
me do desky zbyvajici soucastky: TV R 2 , 

Rit P \, D\ a C2. Dale postupujeme pfi 
nastavovani takto: pripojime osciloskop na 
kolektor 7V Prubeh pozorovaneho signa- 
tu musi mit tvar podle obr. 8. Sirku je- 
hlovych impulsu nastavime na 0,25 ms 
potenciometrem (22 kQ na obr. 2). 

Tim je cele oziveni a predbezne nastaveni 
hotovo.. Desku se soucSastkami ve'stavime do 




Obr. 8 . Prubeh signdlu na kolektoru T 7 


Obr . 9. Prubeh signdlu na. sbernici (bdze 

r 7 ). 





Obr. 11. Prubeh vf 
signdlu 


Obr. 12. Pouzdro 
baterii a usporddani 
ovlddaclch prvku 


stab. 


5k 


5k 


Obr. 13. Zapojent ovladacu (kniplu) 

skrine a po pripojeni krystalu a anteny znovu 
nastavime vystupni obvod na maximalni vy- 
kon. Signal na sbernici (baze T-,) ma mit tvar 
podle obr. 9. Kdo ma moznost pouzit vf 
osciloskop, muze kontrolovat tvar modulo- 
vaneho signalu. Ke koritrole je treba zhotovit 
pripravek podle obr. 10. 

Pro uplnost je jeste na obr. 13 zapojeni 
ovladacu (kniplu). 


Souddstky kod£ru vysilade (obr. 1) 


Odporovd trimry a potenciometry 


Pi 

TR 112a, 0,1 MQ 

*2 

TR 112a, 4,7 kQ 

ft 

TR 112a, 0,15 MQ 

ft 

TR 112a, 39 kQ 

ft 

TR 112a, 39 kQ 

Re 

TR 112a, 39 kQ - 

Ry 

TR 112a, 4,7 kQ 

ft* ft, ft 0 , ft 1 

TR 112a, 33 kQ 

ft 2 

TR 152, 150 Q 

Pi 

TP 111, 0,15 MQ 

P 2 , P 3 , Pa 

TP 111, 0,1 MQ 

P 5 , Pe, Pi 

potenciometr 5 kQ/N 

Pe 

TP 111, 33 kQ 

Kondenzdtory 

ft, ft 

TC 180, 68 nF 

ft. c 4t ft 

TC 180, 47 nF . 

ft. ft, ft 0 

TK 724, 1 nF 

ft, ft, C, lt C 12 TK 744, 6,8 nF 

Ci 3 

TE 984, popr. TC 973, 20 

Polovodidovd prvky 

Ti a l r 5 

KC507 az KC509 

ft az O 4 

KA501 

ft 

KZZ71 

Ostefn/' soudasti 

m 6 ridfo 

100‘nA, Ml 40 nebo pod. 

Sou£ 6 stky vf dilu a modulAtoru (obr. 2 ) 

Odpory (vSechny typu TR 112a) 

ft 

47 kQ 

ft 

47 kQ 

ft 

4,7 kQ 

Ra 

4,7 kQ 

Re 

68 a l 220 Q 

Re 

10 Q 

Ry 

3,9 Q 

Pi 

TP 111, 22 kQ . 

Kondenzatory 


C| 

TK 782, 47 nF 

C 2 

TK 782, 22 nF 

ft 

TK 423, 47 pF 

ft 

TK 724, 1 nF 

ft 

TK 423,68 az 120 pF 

ft 

TK 423, 82 arlSOpF 

ft 


ft 

TK 722, 8,2 pF 

ft 

TK 782, 47 nF 

fto 

TK 744, 10 nF 


Polovodidovb prvky 

r 6 , T 7 KC508 

r 0 , r 9 KSY62B (7g KSY34) 

D^ KA501 

Ct'vky 

L, 14 z dratu o 0 0,5 mm t£sn$ 

nad L 2 

L 2 5 z dratu o 0 0,5 mm 
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Obr . 14. Blokove 

schema prijimace 


L 3 8zdrcituo0 1 mm na0 8 mm, 

ferokartove j&dro 

La 15 az 20 z drdtu o 0 0,3 mm 

ferokartove j&dro (podle 
pouzite anteny) 

77 vf tlumivka, 35 z dr£tu o 

o 0 0,5 mm na 0 3 mm, bez 
j&dra 


PfIJimad soupravy 

Na cinnosti prijimaci Sasti soupravy zavi- 
seji z velke miry jak technicke parametry, tak 
i spolehlivost celeho zarizeni. Technicke 
parametry (predevsim maximalm mozna 


vzdalenost prijimace od vysila£e pn zachova- 
nipozadovane funkce) i spolehlivost (odol- 
nost proti ru§icim signalum) vyzaduje pouzit 
jako prijimac superhet, nebof pouze super- 
het muze splnit vSechny pozadavky, kladene 
na soupravu z vy§e uvedenych hledisek. 
Obvody prijima£e soupravy si proto popiSe- 
me ponekud podrobneji. 

Blokove schema prijimace je na obr. 14. 
Vysokofrekvendni signal z anteny prichazina 
vstupni cast prijimade, ktera je slozena ze 
dvou rezonancnich obvodu. Timto zapoje- 
nim vstupni £asti dosahneme jednoduchymi 
prostredky dobreho potlaceni neuzitefriych 
(parazitnich) signalu zrcadloveho kmitoctu 
vne pasma 27 MHz, ktere by mohly ru§it 


uziteCny signal. Vstup obvodu sm£Sovace je 
prizpusoben vstupnimu ladenemu obvodu 
vazebni civkou L 3. Oscilator je v obvyklem 
zapojeni a je rizen krystalem. 

Signal z obvodu oscilatoru se privadi do 
emitoru smesovaciho tranzistoru, v n£mz se 
sme§uje se vstupnim signalem - vysledkem je 
signal mezifrekvencniho kmitoctu, ktery se 
dale upravuje zesilenim ve dvoustupnovem 
mf zesilovaci. Po zesfleni prichazi mf signal 
na detektii obvod s tranzistorem T$. Stupen 
s tranzistorem T 5 detekuje mf signal a vytvari 
soucasne regulafini napeti pro A VC. Zapoje¬ 
ni detektoru vychazi ze zapojeni, pouziva- 
nych v tovarnich zarizenich (Simprop, Tele¬ 
prop, Kraft). Je velmi jednoduche a pritom 
velmi ucinne. Reguladni napeti pro A VC se 
meni ve velmi velkem rozsahu, prakticky 
o cele kolektorov6 napeti tranzistoru Tj. 

Signal po detekci se zesiluje a formuje. 
Detekovany signal postupuje dale jednak 
primo na £ita£ a jednak na detektor sirky 
impulsu. Citac se pred pfichodem pracovnich 
impulsu nastavuje do nulov6 polohy synchro- 
nizatiim obvodem. Synchronization signa¬ 
lem (nebo lepe signalem, ktery spouSti syn- 
chronizadni obvod) ve vysilanem signalu je 
delSsi oddSlovaci mezera mezi skupinami 
pracovnich impulsu. Detektor sirky impulsfi 





V^8V 


Obr. 16. Deska 

s plosnymi spoji 
J 528 prijimace 
a hotova deska , osa- 
zend soucdstkami 
(nahore) 
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vinuti 


pomoci synchronizadniho obvodu tuto meze- 
ru zaznamena a ditac se vynuluje. 

Pracovni impulsy nabijeji kondenzator 
v detektoru sifky impulsu na urcite male 
napeti. V synchronizacni mezere se v§ak 
kondenzator nabije na pine napeti. Obvod 
detektoru na toto zvetsene napeti reaguje 
tim, ze se uvede v dinnost a pripravi citad 
k prijmu dalsi skupiny pracovmch impulsu. 

Citad ma ndkolik stupnu; z jednotlivych 
stupnu ditade se odebiraji roztridene pracov- 
ni impulsy pro servozesilovade. 


PraktickA stavba 

Schema prijimade je na obr. 15 a deska 
s ploSnymi spoji na obr. 16. Na predvrtanou 
a upravenou desku (dobre odistit medend 
plochy a upravit rozmery na pozadovanou 
velikost) pripajime nejprve civky L u Lz-L$ 
a I4. Dbame, abychom dodrzeli zapojeni 
zadatku a koncu civek, aby vyvody civek 
(odislovand na obr. 17) byly zasunuty do 
odpovidajicvch dcr v desce s plosnymi spoji. 
Dale zapajime odpory Rj y J?4, R\h 
kondenzatory Q, C 7 , Q, C i2 a C u tranzistor 
T 4 a krystal. Po skondeni pajeni zkontroluje- 
me absorpdnim vlnomerem nebo oscilosko- 
pem (na kolektoru 7^), kmita-li oscilator. 
Je-li vse v pofadku, zapojime ostatni soucast- 
ky. Pred pajenim mezifrekvendnich transfor- 
matoru nezapomeneme predem ocinovat pa- 
jeci Spidky krytQ transformatorfi: Po skonde¬ 
ni pajeni pedlivd ocistime celou desku od- 
skrabanim zbytku kalafuny a pripadne i neja- 
kym rozpouStddlem (lihem). Zkontrolujeme, 
nemaji-li vzajemny dotyk nektere soudastky 
nebo spoje. Pfipadnd riedostatky ihned od- 
stranime (treba i dodatednym vkladanim 
izoladnich paskfi mezi soudastky). 

Po tdchto kontrolach prijimac naladime. 
Na vstup prijimade pripajime antdnu (dr&t 
delky asi 1 m) a pak pripojime zdroj napaje- 
ciho napeti 4,8 V (dtyri clanky NiCd). Mezi 


zaporny pol zdroje a kolektor tranzistoru T 5 
pripojime voltmetr, prepnuty na rozsah 6 V. 
Mezi jadra a kostficky civek L h Lz a 
vlozime (pred zadatkem ladeni) tenke pasky 
pryze nebo prouzky tenke folie plasticke 
hmoty. 

Zaprieme vysilac (se zasunutou antenou). 
Protoze obvody prijimade nejsou dosud nala~ 
deny, priblizime vysilac k antene prijimade 
tak blizko, aby voltmetr v kolektoru T s 
indikoval zmenseni mereneho napeti pri 
ladeni. 

Pak zacneme ladit jednotlive civky, nejdri- 
ve Li a Ln na nejvetsi pokles napeti, merene- 
ho voltmetrem. Behem ladeni se podstatne 
zvetsuje citlivost prijimade, proto behem 
ladeni vzdalujeme vysilad od anteny prijima- 
ce tak, aby voltmetr ukazoval vzdy napeti 
maximalne asi 4 V. Po naladeni vstupmho 
obvodu ladime mezifrekvencni transforma- 
tory, opet na minimum napeti, indikovaneho 
voltmetrem. Na laddni reaguje „nejostreji“ 
zlute oznaceny mf transformator (prvni od 
vstupu), mene transformator oznaceny bile 
a nejmdne derne oznadeny transformator. 
Behem ladeni opet vzdalujeme antenu priji- 
made od vysilade (nebo ji popr. zkracujeme). 

Po tomto hrubem naladeni prepneme voltr 
metr na rozsah 1 V a naladime vsechny 
obvody co mozno nejpresneji. Vychylka 
rudky voltmetru by mela byt pri konednem 
naladeni asi 0,7 V. Tim je cely prijimad 
naladen. 

Po naladdni zakapneme jadra ladenych 
civek voskem (nejlepe vdelim). Signal na 
vystupu pak muzeme zkontrolovat oscilosko- 
pem. Signal by mel mit tvar podle obr. 18. 


Obr. 18. Signal na vystupu prijimace, sla- 
dujeme-li prijimac signalem z vystlace 


Seznam souddstek pBjimade 

Odpory TR 112a 
R'i, fti2 0,22 MQ 

R 2 0,47 M Q 


^ 3 . fill 

4,7 kQ 

Ra, Rb 

10 kQ 


470 Q 

^6. fllO- ^13 

1 kQ 

R 7 

680 Q 

a 

270 Q 

Kondenzatory 

C\ 

50 uF /6 V, TE 156 

C\2 

47 nF, TK 782 

C 3 . G, 0/ 

33 pF, TK 754/TK 423 

G 

68 nF, TK 782 

G. Go 

10 nF, TK 782 

Gi 

1 uF /6 V, TE 125 

Potovodidovd prvky 

r, 

KF525 

Tz, T 3 

KF524 (KF167) 

T< 

KSY62 (KF524) 

Ts 

KC509 

G 

KA501 


Krystal (rozdfl kmitodtu krystalu v pfijfmadi 
a krystalu ve vysfladi musi byt rovny zvolendmu 
mf kmitodtu, tj. asi 455 az 465 kHz a kmitodet 
krystalu ve vysfladi musi byt pochopitelnd 
v kmitodtovdm p^smu, urtendm pro d&lkove 
rfzenf modelCi), 

Cfvky 

/.! 13 z drAtu o 00,3 mm CuL 

L 2 14 z dr&tu o 00,3 mm CuL 

L 3 6 z drdtu 0 00,3 mm CuL 

U 23 z dr&tu o 0 0,3 mm CuL 

U 5 z dratu o 0 0,3 mm CuL 

prumdr kostridek S mm, prumdr dolacfovacich 
jader 4 mm, ferokart, mf transformatory jsou 
miniaturni transformatory z japonskych.priji- 
madu AM. 


Dekod^r 

Schema dekoderu je na obr. 19. Deska 
s plosnymi spoji (pro cty^ servozesilovade) je 
na obr. 20. Zapojeni je shodne s dekoderem 
Teleprop, jsou vSak pouzity vyhradne tuzem- 
ske soudastky. Pri stavbe postupujeme stej- 
nym zpusobem, jako u prijimade: na predvr- 
tanou desku, upravenou na potrebny rozmer 
podle na§ich pozadavku, umistime nejdrive 
dratovou spojku. Spojku pouzijeme proto, ze 
z tranzistoru polarity p-n-p jsou na trhu 
k dostani pouze tranzistory typu KF517; ty 
jsou relativne velmi rozmeme a vsechny 
soudasti na desce budou proto velmi stesna- 
ny. Tranzistory KF517 jsem pouzil proto, ze 
jsou pomeme levne; bylo by mozno pouzit 
i tranzistory typu KSY81, pak by problemy se 
stesnanosti konstrukce nebyly tak tizive; 




p-n-p UxKF517 ; n-p-n 8 *KC508 (pro ctyri kanaly) 
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Obr. 20. Deskasplosnymispojidekoderu J529a deska, osazenasoucdstkami 



tranzistory KSY81 jsou vsak mnohem drazsi. 
Osazovani desky venujeme z uvedenych 
duvodfi (stesnanost) velkou pozornost. 
Vsechny odpory izolujeme izolacnimi trubii- 
kami (buzirkou) a pri osazovani desky nesmi- 
me zapomenout, ze vSechny tranzistory maji 



Obr. 21. Prubeh signdlu na kolektoru T\ 



Obr. 22. Prubeh signdlu na kolektoru T 2 



Obr. 23. Prubeh signdlu na kolektoru T 3 



Obr. 24. Prubeh signdlu na kolektoru 7i 



Obr. 25. Prubeh signdlu na kolektoru T 5 



Obr. 26. Prubeh signdlu na kolektoru T 6 



Obr. 27. Vystupy kanalu 1 at 3 

na kovovem pouzdru vyveden kolektor. 
V zapojeni by se velmi osvedCilo pouzit 
tranzistory v pouzdrech z plastickych hmot, 
napr. typu BC239 a BC309 (Siemens), pak 
by bylo osazovdni desky bez probldmu. Nase 
tranzistory v pouzdrech z plastickych hmot 
(KC148, n-p-n) vsak jsou pokud jde o roz- 
mery nevyhodnejsi nez tranzistory v pou¬ 
zdrech kovovych (KC508) a navic maji jine 
usporadani vyvodu, takze by pri jejich pouii- 
ti bylo treba upravovat desku s plosnymi 
spoji. - 

Po osazeni desky soucastkami a po propo- 
jeni desky s deskou prijimaCe mfizeme zkon- 
trolovat osciloskopem prubehy signalu na 
kolektorech jednotlivych tranzistoru (obr. 21 
az 27). Neodpovida-li priibeh na kolektoru 
T 6 prubehu na obr. 26, je treba zmenit odpor 
R 9 nebo kapacitu kondenzatoru Q. Pri pecli- 
ve praci a predbezne kontrole soucastek je 
v§ak oziveni velmi jednoduch£ a neni treba 
zpravidla zadnych dodate£nych zasahfi do 
osazene desti£ky. 

Kdo vlastni serva s elektronikou (Sim- 
prop, Kraft, Robe), muze je jiz pripojit pfimo 
k vystupfim jednotlivych kanalu dekoderu. 
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Seznam souddstek (pro trl kandly) 


Odpory TR 112a 
R^ 1,8 KQ 

Ri 0,22 MQ 

R& Air, B,#, Bm 15 kQ 
fl,, B». Ra, Am 10 kQ 
Ri, fl, 4 , fl,, 22 kQ 
B,, Ru. ffis 4,7 kQ 
Rt 100Q 

R» 47 kQ 

fl,o 1,5 kQ 

fl, 2 470 Q 

Ru, Bib, 58 kQ 
R&, B». Rt 7 1 kQ 

Kondenzdtory 

Ct 2 jiF/35 V, libovolny elektrolyticky kon- 

denzfitor co nejmenSich rozmferu, napf. 
TE005 

Cl, 0,1 pF, TK 782 

Ci, Ct, ft, 3, 10 nF, TK 744 (TK 782) 

ft, ft 4,7 nF, TK 744 (TK 782) 

Potovodidov prvfcy 
0,82 3, KA501 

7i. a2 r 5 , Ta, r 1D , T ia KC508 
T 6 , 7V, r 9 , 7,, KF517 



06r. 29 . Deska splosnymispojiservozesilovacu J 530 a deska, osazena soucastkami 


Servozesllova&e 

Protoze se u nas nejvice vyskytuji serva 
Varioprop, zapojeni servozesilovadu odpovi- 
dS tdmto servum. Schema servozesilovadu je 
na obr, 28, deska s ploSnymi spoji pro dva 
servozesilovade je na obr. 29. 

Pri osazovdni desky pracujeme opet s co 
nejvetSi pozornosti, opet povldkneme v§ech- 
ny vyvody soudastek a vsechny odpory izo- 
lacnimi trubidkami (buzirkami); soudastky 
predem promdrime, nejsme-li si zcela jisti, 
zda jsou v poradku. Pfi osazovani desticky 
pozor na tranzistory T 4 a T 6 , maji prekrizend 
vyvody! 

Na pfipravenou desku pajime nejdrive 
dratovd spojky k propojeni napajecich nape- 
ti. Spojku pro zpdtnou vazbu pri pajime az 
nakonec. Drzak konektoru zhotovime 
z umatexu nebo z duralu. Po zapajeni vsech 
soudastek servozesilovad nastavime tak, jak 
bylo popsano v dasopisu Modelar d. 3/1973. 



KC50? GC5V 

KSfSl GC521 


Je-li vSak naS vysilac dobre nastaven, je 
nastaveni servozesilovadu jednoduche - mis- 
to odporu zapojime odporovy trimr asi 
56 kQ - a zmenou odporu trimru nastavime 
neutral serva. Potom trimr zmerime a nahra- 
dime pevnym odporem. 

Cisla 1, 3, 5, 6, 8 odpovidaji odislovani 
vyvodu zasuvek Graupner, vyvody; jsou o- 
znadeny jak ve schemata, tak na desce 
s plosnymi spoji, kde je i schema zastrdky. 


Seznam sou£6stek servozesilovadu 


Odpory 

TR 112a 

B,. Ri 

trimr 47 kQ, nebo pevny odpor 
v kombinaci s trimrem tak, aby jejich 


celkovy odpor byl asi 47 kQ 

R> 

3.9 kQ 

Ra 

2.7 kQ 

Bs 

47 kQ 

As. Bij 

1 kQ 

flr 

270 Q 


4,7 kQ 

Bio. B|, 

33 kQ 

B,3 

27 Q 

B, 4 

27 kQ 

B,s. Bib 

680 Q 

B,7. Bib 

6,8 kQ 

B,9 

10 kQ 

flbo 

0,27 MQ 


Kondenzdtory. 

ft 

50 pF/6 V, libov, typ, co nejmenSf, 
napf. TE002 

Cl 

68 nF, TC180 

Cl 

6,8 nF, TK744 (TK782) 

ft, Cl 

68 nF, TK782 

C a 

2 pF/35 V, co nejmenSf, libov. typ, 
napf. TE005 

Potovodidovd prvky 

ft 

libovolnd germaniovd dioda, 
napf. GA204 

Dt 

kfemfkova dioda, napf. KA501 
(KA206) 

Tx. Ti, r 4 , n 

KC508 

h, r 6 

KSY81 

Tj 

GC511 

Tt 

GC521 


2x KC508 KSV81 



Obr. 28. Schema servozesilovacu 
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Obr. 32. Propojeni desek prijimaci casti soupravy 


OBSAH 


Vazeni ctenari. 1 

Ohlednuti za uspechy VHJ TESLA 
naVI.MVSZ. 2 


Nabijecky, zdroje, stabilizator 

Zdroj 2 az 20 V. 4 

Malyzdrojstabilizovanehonapeti. ... 5 

Dvamoderni zdroje s MAA723 . 7 

Automatika pro nabijec akumulatoru . . 8 


Mechanickd uspoteddnl 

Vsechny tri desky prijimaci dasti soupravy 
jsou zasazeny do duralovdho drzaku (obr. 
30). Tento celek je zasunut do krabidky 
z preklizky nebo umatexu (obr. 31). V tomto 
uspofadani je moino celek pouzivat k fizeni 
dvou serv (coz vdtsinou stadi). Treti servoze- 
silovad je vhodnd vestavet primo pod servo. 
Ovladaci prvek (servozesilovad spolu se ser- 
vem) je pak ponekud vySSi, ale vzdy lze treti 
servo pouzit tarn, kde vetSi vySka nebude na 
zavadu (napf. u motoru, servo fidi rychlost 
otaceni). 

VSechny desky se soudastkami spojime 
vzajemne podle obr. 32. Pochopitelne lze 
zvolit i jine usporddanf desek s ploSnymi spoji 
podle konkretnich pozadavku - u letadel se 
osveddilo popsane zapojeni, u lodi by bylo 




Obr. 31. Sestava prijimaci casti soupravy 
(jine uspofadani net na obr. 30.) 


mozne i uspofadani do plochy, popf. i kombi- 
novand - tj. na vySku i do plochy. 

Pri osazovani desek lze samozrejme pouzit 
misto tranzistoru KC508 i tranzistory KC509 
nebo KC507 (beze zmdn soudastek). Do 
prijimace lze pouzit misto tranzistoru KF524 
a KF525 s vyhodou i zahranicni tranzistory 
BF115 nebo podobne. Na pozicich, osazova- 
nych elektrolytickymi kondenzatory, jsou 
vyhodne tantalovd kondenzatory, jejich pou- 
ziti neni v$ak podminkou. Dobfe vyhovi 
napf. elektrolyticke kondenzatory v pou- 
zdrech ze zelene plastickd hmoty typu TE002 
az TE005. Nejmdne vhodnd jsou miniaturni 
elektrolyticke kondenzatory s osovymi 
vyvody. 


Literature 

Casopisy Modelar, Modell, Radiovy kon- 
strukter. 

Firemni . literatura Kraft, Graupner, 
Simprop. 


Pozn.: Japonskd mf transformatory lze 
nahradit beze zmeny v zapojeni mf transfor¬ 
matory z prijimace Iris; tyto transformatory 
vSak nemaji vestaven doladovaci kondenza- 
tor - pro kondenzator je v$ak otvor na spodni 
strane transformatoru, je tfeba pouzit minia¬ 
turni trubidkovy kondenzator s kapacitou asi 
150 az 180 pF (podle zvoleneho mf kmitoc- 
tu). Jako „zluty“ a „bfly“ mf transformator 
podle popisu v dlanku lze pouzit typ s objed- 
nacim dislem 1 PK 05 104 z prijimade Iris 
(145 + 25 z dratu o 0 0,08 mm, sekundar- 
ni vinuti je 9 z stejndho dratu), jako „cemy“ 
lze pouzit mf transformator 1 PK 05 105 ze 
stejneho prijimace (140 + 30 z dratu 
o 0 0,08 mm, sekundarni vinuti 40 z stejne¬ 
ho dratu). ■ 

Protoze se miniaturni kondenzatory obtiz- 
ne shaneji, lze pouzit jako doladovaci kon¬ 
denzator i styroflexovy typ, ktery je bezne na 
trhu. Pak je tfeba ohnout u mf transformato¬ 
ru stfedni vyvod ze tfi vyvodu v fade (odbod- 
ka primamiho vinuti) a provrtat v desce 
s ploSnymi spoji diru pro treti vyvod. Dola¬ 
dovaci kondenzator lze pak pfipojitze strany 
spoju. Dosazend vysledky jsou naprosto rov- 
nocenne vysledkum s originalnim zapojenim. 
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Speci&lni prodejny potreb pro radioamat£ry 
jsou urceny predevsim vam 


RADIOAMATER Na porici 44 

Zitn£ 44 


Jejich pracovnici jsou pripraveni po- 
slouzitveim i odbornou radou. 


Neprehlednete, ze 

RADIOAMATER, Zitna44 

ma vyhradnf prodej jehel a vlozek pro gramoradia 

EUROPHON 

v CSSR. 
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